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Absztrakt
A tanulás, tudáselsajátítás nagymértékben támaszkodik az emlékezeti folyamatokra, a munkamemória bármely aspektusának
zavara közvetlen hatást gyakorol az iskolai teljesítményekre, csökkenti a tanuláshoz, valamint az iskolai és a mindennapi
élethez szükséges hatékonyságot. A munkamemória mérése releváns diagnosztikai szerepet tölthet be, különösképpen
a nyelvi bázisú iskolai teljesítményzavarok esetén. Jelen tanulmányban a kísérleti protokollban alkalmazott verbális munka-
emlékezetet vizsgáló eljárásokat ismertetjük. 
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A munkamemória felmérése a komplex szakértõi
vizsgálat során

Álljunk meg egy percre és képzeljük el, milyen volna az életünk munkamemória nél-
kül… ebben a pillanatban talán már nem is tudnánk, mi volt a feladat, azaz minden
pillanatban újra kellene tanulnunk az azelõtti pillanatban tanultakat. Ezek fényében
nem meglepõ tehát, hogy a munkamemória jelentõs szerepet tölt be a megismerési
funkciók mûködésében és a szociális folyamatokban egyaránt (SCHWEITZER–HANFORD

–MEDOFF 2006).
Napjainkra a szerteágazó, interdiszciplináris kutatásoknak köszönhetõen jelentõsen

átalakult a rövid távú emlékezeti rendszerrõl alkotott felfogásunk. A rövid távú emléke-
zetre nem csupán passzív tárhelyként tekintünk, hanem aktív, dinamikus rendszerként
kezeljük, melyben nemcsak tároljuk az információt, hanem mûveleteket is végzünk vele
(BADDELEY–HITCH 1974; BADDELEY 2005). A munkamemória fenntartja, transzformálja és
koordinálja a független információkat a következtetést, megértést, tanulást igénylõ fel-
adatok kivitelezése alatt, így a komplex tanulásban, a hatékony problémamegoldásban
aktív szerepe van. Mûködése az iskolai teljesítmények széles skálájához kapcsolódik,
úgymint a szódekódolás, szövegértés, helyesírás, írásbeli kifejezõkészség, matematikai
gondolkodás és következtetés, szöveges feladatok, az instrukciók megértése, de még
a jegyzetelésben, vázlatkészítésben is kulcsfontosságú (DEHN 2008; SWANSON–SACHSE-LEE

2001).
Baddeley és Hitch (1974, 2002) munkamemória-modelljén túl más koncepció is

született (JUST–CARPENTER 1996), jelen tanulmányban azonban a Baddley-féle munkame-
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mória-modellbõl indulunk ki, mely kezdetben három fõ komponensbõl állt: egy korlá-
tozott kapacitású, modalitásfüggetlen központi végrehajtóból, egy fonológiai hurokból
és egy téri-vizuális vázlattömbbõl. A modell késõbb egy negyedik összetevõvel, a mul-
timodális kódolást használó tárolási rendszerrel, az epizodikus pufferrel is kiegészült,
mely a hosszú távú memória reprezentációinak aktiválása által lehetõvé teszi a tömbö-
sítést. A központi végrehajtó a modalitásspecifikus alrendszerek koordinációjáért felelõs
figyelmi ellenõrzõ rendszer. Elsõdleges feladata a figyelem fenntartása, párhuzamos
feladatok között a figyelem megosztása, illetve a munkamemória és a hosszú távú
memória közötti átjárás biztosítása (BADDELEY 2005). A fonológiai hurok a „beszédszerû”
információk tárolását biztosítja, mûködése folyamán csak kis mértékben támaszkodik
a központi végrehajtóra (BADDELEY–HITCH 1974), és független a téri-vizuális információt
fenntartó alrendszer kapacitásától.

A fonológiai hurkot – amennyiben a feladat az információ rövid távú tárolása – a fo-
nológiai rövid távú emlékezettel lehet azonosítani. Abban az esetben, amikor az infor-
máció tárolása mellett, ennek a manipulációjára is szükség van, (a fonológiai hurok és
a központi végrehajtó egyidejû mûködése), komplex verbális munkamemóriáról beszélünk.
A téri-vizuális vázlattömb a vizuálisan beérkezõ információk ideiglenes megtartását,
illetve ezen információk manipulációját biztosítja. Fontos szerepet játszik a téri tájéko-
zódásban és a képzeletben (BADDELEY 2005). 

A komponenseket mind viselkedéses szinten, mind idegtudományi módszerekkel el
lehet különíteni (NÉMETH 2002). A munkamemória komponenseinek mérésére külön-
bözõ eszközök állnak a rendelkezésünkre. A fonológiai rövid távú memória vizsgálatára
leggyakrabban a számterjedelem, betûterjedelem, szóterjedelem, álszóismétlési felada-
tokat használjuk, a verbális munkamemóriát vizsgáló legelterjedtebb feladatok közé
a Fordított számterjedelem, Olvasásterjedelmi teszt és a Hallási terjedelem tesztek tar-
toznak. A téri-vizuális terjedelem mérésére a Corsi-kockák feladat, Vizuális mintázat
teszt szolgál, míg a vizuális-téri munkamemória mérésére a Corsi-kockák fordítva,
valamint a Rey komplex ábra, a központi végrehajtó mûködésének vizsgálatára az N-t
vissza feladat szolgál (az eljárásokról magyarul részletes leírást ld.: JANACSEK és mtsai
2009; MÉSZÁROS 2011; RACSMÁNY és mtsai 2005; CSÉPE 2005; KÓNYA és mtsai 2001).

A verbális munkamemóriára a nyelvelsajátítás motorjaként tekinthetünk, hiszen
szoros összefüggésben áll az anyanyelv-elsajátítás ütemével, a lexikális, morfoszintak-
tikai fejlõdéssel és az olvasástanulással (GATHERCOLE–BADDELEY 2000; RACSMÁNY és mtsai
2005). A nyelvi folyamatokban az épülõ reprezentáció színtere a munkamemória, ahol
a bejövõ nyelvi anyag függvényében a megértés során állandóan módosulnak a lehet-
séges interpretációk. A szókincs gyarapodásán túl a morfoszintaktikai fejlõdésben,
szöveg- és mondatértésben, valamint az idegen nyelv tanulásában is meghatározó
(RACSMÁNY és mtsai 2005; NÉMETH 2002; NÉMETH és mtsai 2014).

A munkamemória-deficitek számos neurokognitív fejlõdési zavarhoz kapcsolódnak.
A verbális munkamemória károsodása alapvetõ probléma olvasási zavar esetében

(SWANSON–SIEGEL 2001; SWANSON–SACHS-LEE 2001; MCCALLUM–WOOD–BELOW–CHOATE–MCCANE

2006; CATTS–ADLOF–HOGAN–WEISMER 2005), bár hozzá kell tenni, ez nem kizárólagosan
a diszlexia „privilégiuma”, más fejlõdési zavarokhoz is relevánsan kapcsolódnak. Úgy
tûnik, hogy komorbiditás esetén – pl. olvasási zavar ADHD-val együtt – jóval átfogóbb
munkamemória-deficit tapasztalható, mint az olvasás izolált zavara esetén (SAVAGE–
LAVERS–PILLAY 2007). 

SLI esetében pedig a stratégiai feldolgozáshoz szükséges munkamemória érése és
integrációja olyan mértékben késik, ami negatívan befolyásolja a komplex nyelvi struk-
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túrák és tartalom elsajátítását és adekvát használatát (WIIG 2011). A fonológiai memória
sérülése robusztus endofenotípusa a specifikus nyelvi zavarnak (PETERSON–MCGRATH

2009). Mindkét feladat, de különösen a Fordított számterjedelem teszt gyengesége lé-
nyeges/jelentõs kognitív markere a tanulási zavaroknak (diszlexia, diszkalkulia), az SLI-
nek, illetve ADHD esetén is gyengébb mûködés tapasztalható. Éppen ezért vizsgálatuk
döntõ fontosságúnak bizonyult az SNI b) vizsgálatok szempontjából. 

A nemzetközi tapasztalatok eredményeit erõstik azok a hazai kutatások is, melyek
különbözõ klinikai csoportoknál (diszlexia, SLI, ADHD) mutattak ki jellegzetes mun-
kaemlékezeti deficiteket (CSÉPE–HONBOLYGÓ–SURÁNYI 2007; MARTON 2009; SZABÓ 2014;
MOHAI 2014; MÉSZÁROS–KÓNYA–KAS 2011; KAS 2013). 

Jelen tanulmányban a kísérleti protokollban alkalmazott verbális munkaemlékezetet
vizsgáló eljárásokat ismertetjük. Érdemes megjegyeznünk, hogy az összeállított teszt-
battéria nem alkalmas átfogó, elsõdleges emlékezeti problémák feltárására, erre klinikai
populáción kidolgozott emlékezet-tesztek alkalmazása javasolt (pl. Rivermead, KÓNYA és
mtsai 2001).

Fontos továbbá a teszteredmények összevetése az iskolai, otthoni viselkedés jelleg-
zetességeivel, úgymint feledékenység, összetett utasítások követésének problémája,
a nevek megjegyzésének nehézsége, számtani mûveletvégzés során az automatizmus
hiánya, gyakori visszakérdezés a részinformációkra. Mindezek a problémák csökkentik
a tanuláshoz, valamint az iskolai és a mindennapi élethez szükséges hatékonyságot
(DEHN 2008). A viselkedésre vonatkozó megfigyelésekkel az emlékezeti problémákat
esetenként elfedõ kompenzációs stratégiákra is fény derülhet. 

Az 1. táblázat a kísérleti protokoll során alkalmazott verbális munkamemória-
vizsgáló eljárásokat foglalja össze.

A munkamemória vizsgálatának eljárásai a kísérleti
protokollban

Számterjedelmi teszt 

A számterjedelem feladat során a személynek egyszeri hallás után kell a növekvõ elem-
számú számsorozatot ugyanabban a sorrendben visszamondania. 

A Számterjedelmi feladat széles körben elterjedt vizsgálati módszere a fonológiai rövid
távú emlékezeti kapacitásnak. Információt szolgáltat továbbá a fonológiai feldolgozásról
és reprodukcióról. Népszerûségét fokozza, hogy valamennyi Wechsler-típusú intelligen-
ciateszt szerves részét képezi, bár hozzá kell tenni, hogy ezekben az intelligenciatesz-
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tekben nem tisztán a verbális munkamemória kapacitását mérik, hanem a mûveleti ter-
helést is, hiszen a fordított számterjedelem feladattal összevont mutató képezi a normatív
értéket.

A magyar nyelvû normatív adatok Racsmány és munkatársai (2005) munkája nyo-
mán állnak a rendelkezésünkre, 4 és 12 éves korig évenkénti bontásban, majd 12 éves
kor felett (ekkortól már minimális kapacitásnövekedés tapasztalható) négyévenkénti
bontásban, végül a felnõttek teljesítményét két nagyobb életkori övezetben.

A rövid távú emlékezeti terjedelem sztenderdizált normaértékeinek meghatározásán
túl fontos támpontokat kaphatunk az emlékezeti feldolgozás folyamatáról, mnemotech-
nikai stratégia használatáról (pl. tömbösítés, ismétlés). A közvetlen ismétlésnél a figyelem
kiterjesztésének képessége jelentõs eleme a kapacitási teljesítménynek, így a gyakori
visszakérdezés, fluktuáló teljesítmény a figyelmi fókuszálás problémájáról árulkodhat. Az
ismétlés során tapasztalt hangerõ változása, vagy valamilyen együttmozgás, mozgás-
szekvencia kompenzációs technikának számít.

Magyar álszóismétlési teszt

A fonológiai feldolgozás és reprodukció, verbális munkamemória (artikulációs hurok)
ismert vizsgálóeljárása: a vizsgálati személy feladata egyre növekvõ szótagszámú értel-
metlen szavak (a magyar nyelv fonotaktikai szabályosságát követõ ún. álszavak) hallás
utáni megismétlése. 

A próbában nyújtott gyenge teljesítmény egyaránt kapcsolódhat az olvasáshoz és
a helyesíráshoz szükséges fonológiai dekódolás/kódolás, valamint a hangmintázatok re-
produkciós képességének sérülése. A visszakérdezés, a hangerõ megváltozása ismétlés-
kor, esetenként a szótagolás kompenzációs mechanizmusok lehetnek.

A gyenge teljesítmény hátterében beszédmotoros alapú artikulációs probléma
(verbális diszpraxia) is állhat, ennek elkülönítéséhez érdemes összehasonlítani az Álszó-
teszt eredményét a spontán beszéddel, a RAN feladattal valamint a MAMUT-R eredmé-
nyeivel egyaránt.

WJ KKT Számok fordított sorrendben 

A Woodcock Johnson Kognitív képességek tesztbattéria fordított számterjedelem szub-
tesztje. A számsorozatokat a bemutatás sorrendjéhez képest megfordítva kell vissza-
mondani. Az információ átrendezése, mentális manipulációja a központi végrehajtó
terhelése mellett lehetséges. A sztenderd normaértéken túl fontos a kvalitatív hibaelem-
zés, különösképpen a mûveleti terhelés problémáját jelezheti, ha nem képes a személy
a számszekvencia teljes megfordítására. A minõségi elemzés további aspektusai meg-
egyeznek a Számterjedelmi tesztnél ismertetett szempontokkal.

Hallási mondatterjedelem teszt

A komplex verbális munkamemória vizsgálóeljárása, a teszt hatékony eszköze a nyelvi
zavarok és tanulási nehézségek azonosításának. A vizsgálati személy feladata a hallott
mondatok igazságtartalmának megítélése, miközben meg kell jegyeznie a mondatok
utolsó szavát. Amikor az adott blokkon belül elhangzott minden mondat, a korábban
megjegyzett, de akkor ki nem mondott utolsó szavakat kell visszamondani méghozzá
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az elhangzás sorrendjében egészen addig, amíg a megfelelõ szavakat a megfelelõ sor-
rendben mondja vissza. A blokkon belüli mondatok száma növekszik 2-tõl 8-ig. Minden
mondat egyszerû-bõvített, 5-6 szóból áll. Az utolsó szavak közepes gyakoriságú, két
szótagú fõnevek (NÉMETH és mtsai 2000). Végsõ terjedelmi értéket három blokk ered-
ményeinek átlaga adja, a mennyiségi értékelés sztenderdizált normaértékekkel történik. 

A feladat végrehajtása a központi végrehajtó intakt mûködését igényeli, hiszen
a mondatok szemantikai feldolgozásával párhuzamosan kell a szavak sorrendjét kódolni
és elõhívni. Tanulási zavart, figyelemzavart mutató gyermekeknél tapasztalható, hogy
a párhuzamos mûveleti terhelés nehezítettsége miatt vagy az igazságtartalom megítélését
igyekeztek ignorálni, vagy nem tudták a megfelelõ sorrendben elõhívni a szavakat.

A gyengébb teljesítmény hátterében állhat továbbá a feldolgozási sebesség lassúsága
is, így az eredmények értelmezésekor érdemes figyelembe vennünk a globális intelli-
genciamutatót is.

Rey Auditív-verbális tanulási teszt

A tanulási és emlékezet teszt a szavak közvetlen és késletett emlékezeti megtartását,
a tanulás folyamatát és stratégiáját, illetve a felidézési teljesítményt befolyásoló gátlási
folyamatokat térképezi fel.

A teszt összetett tanulási helyzetet szimulál: szemantikailag független 15 szóból álló
listát kell megtanulni öt tanulási próbán keresztül. Ezután egy másik, szintén 15 szavas
interferencialista következik, melyet csak egyszer mutatunk be, és csak egyszer kell fel-
idézni (interferencia-próba). A következõ lépésben az elsõ szólistáról kell felidézni
a szavakat (közvetlen felidézési próba), végezetül a vizsgált személyt arra kérjük, hogy
az elsõ szólistát 30 perces késleltetést követõen hívja elõ (késleltetett felidézés). A teszt-
mutatókból lehetõségünk adódik az ún. tanulási görbe elemzésére, valamint az interfe-
renciára való fogékonyság hatását is értékelhetjük. 

A listatanulási teljesítményt befolyásolhatják a verbális emlékezeti és elõhívási prob-
lémák; az aktív, erõfeszítést igénylõ memorizálás; a szervezés és kódolási stratégiák, az
információs túlterheltség vagy a figyelmetlenség.

Bár a verbális szótanulás próba elterjedt neuropszichológiai vizsgáló eljárás, hazai
normaértékek hiányában a minõségi hibaelemzésre, a tanulás mintázatának értékelésére
helyeztünk különös hangsúlyt, melynek szempontjai az alábbiak voltak:

• Közvetlen verbális emlékezet szûk terjedelme
• Komplex ingerhelyzetek kezelésének problémája (ingerelárasztás)
• Fluktuáló teljesítmény: figyelmetlenség, motivációs probléma, szorongás
• Kognitív flexibilitás problematikája (feladatváltás)
• Proaktív gátlás: új információk tárolását és elõhívását megzavarják korábban meg-

szerzett ismeretek
• Retroaktív gátlás: a korábban megszerzett információk elõhívását egy késõbbi

anyag meggátolja
• Tárolási vs. elõhívási probléma
• Tanulási stratégiák: passzív, organizálatlan, hatékony
• Exekutív mûködés: pl. betolakodó szavak, perszeveráció, ismétlés
Más emlékezeti próbában nyújtott teljesítménnyel történõ összehasonlítás rávilá-

gíthat a komplex ingerhelyzetek kezelésének nehézségére, miközben az egyszerû, jól
strukturált helyzetben boldogul a tanuló.
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Összefoglalás
A tanulás, tudáselsajátítás nagymértékben támaszkodik az emlékezeti folyamatokra,
a munkamemória bármely aspektusának zavara közvetlen hatást gyakorol az iskolai tel-
jesítményekre, csökkenti a tanuláshoz, valamint az iskolai és a mindennapi élethez
szükséges hatékonyságot. 

A munkamemória mérése releváns diagnosztikai szerepet tölthet be, különösképpen
a nyelvi bázisú iskolai teljesítményzavarok esetén. Fontos ugyanakkor szem elõtt
tartanunk, hogy a gyermek problémáinak természetével kapcsolatos következtetések le-
vonásánál nem pusztán az adott teszt(ek) eredményeit kell figyelembe vennünk, hanem
a pedagógiai jellemzések, az életút feltárásának mozaikjai és a többi neurokognitív te-
rületek közötti teljesítmény-együttjárások elemzésével jutunk el egy átfogó klinikai kép
megismeréséhez, s ezzel együtt az intervenciós stratégia kezdeti lépéseihez. 
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