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A vegrehajto funkciok
szerepe az iskolaban
és a verbalisfluencia-tesztek

eddig kevesebb szerepet kaptak a hazai szakirodalomban. A verbalisfluencia- (szo6-

generalasi-) tesztek a végrehajtd funkciok mérdeljarasai, amelyek széles kdrben
hasznaltak a kognitiv pszicholdgidban, a fejlddéspszichologiaban és a neuropszichologiai
diagnosztikdban is. Hasznos informacidval szolgédlnak tehat a széel6hivasi stratégiakrol,
a végrehajtd funkciokrol és a lexikai-szemantikai halozatok fejlédésérdl (szemantikus
memoria) mind gyerekkorban, mind pedig felnéttkorban. A betii- (vagy fonologiai)
fluenciateszt az egyik leggyakrabban hasznalt verbalisfluencia-teszt. Egy megadott
hanggal (példaul ,.k”, ,,a” vagy ,.t”’) kell adott idékorlaton percen beliil minél tobb szot
mondani a vizsgalati személynek. A kategoria (vagy szemantikus) fluenciatesztben adott
id6 alatt kell kiilonb6zo kategoriakbol mintapéldanyokat eléhivniuk a vizsgalati szemé-
lyeknek (példaul: allat vagy gyiimolcs). Az igemegnevezési fluencia feladatban pedig
egy perc alatt kell minél tobb olyan dolgot mondani a vizsgalati személynek, amit az
ember csinal. Ezek a tesztek lehetdséget nyujtanak a kontrollfunkciok mérésére és a
szemantikai rendszer valtozasainak diagnosztizalasara is. A csoportosito stratégiak méré-
se pedig a verbalisfluencia-feladatokon lehetséget ad a végrehajto funkciok karosodasa-
nak felbecslésére gyerekeknél, szerzett vagy fejlodési neurologiai karosodasok ¢€s figyel-
mi deficitek esetében is.

Kulcsszavak: verbalis fluencia tesztek, betii fluencia, kategoéria fluencia, igei fluencia,
végrehajtd funkciok, fejlédési karosodasok, tanulasi zavarok, diagnosztika.

Az elmult években a nemzetkozi szakirodalomban jelentdsen megnétt azoknak a
tanulmanyoknak a szama, amelyek azt vizsgaljak, hogy az iskolai teljesitményt mi befo-
lyasolhatja (Bull, Johnson €s Roy, 1999; Bull és Scerif, 2001; Lehto, 1995; Lorsbach,
Wilson és Reimer, 1996; McLean ¢és Hitch, 1999; Ozonoff és Jensen, 1999; Russell,
Jarrold és Henry, 1996; Swanson, 1993, 1999; Swanson, Ashbaker és Lee, 1996). Els6-
sorban a munkamemoria miikddését, illetve a végrehajté funkcidkat hoztak kapcsolatba
ezzel, azonban ezek szerepe eltérhet az egyes tantargyak esetében. A végrehajtd funk-
ciok magas szintli miikddése az alapja a figyelmi, gondolkodasi és problémamegoldasi
folyamatoknak, amelyek az iskolai teljesitményben meghatirozd szerepet jatszanak.
Ezek deficites miikodése enyhébb vagy stlyosabb tanulasi zavarokhoz vezethetnek,
figyelemhianyos hiperaktivitas-zavar (Attention Deficit Hiperactivity Disorder, ADHD)
is kialakulhat, de a végrehajto rendszer zavara részben a diszlexiahoz és diszkalkuliahoz
is kothetd.

Jelen tanulmany a végrehajté funkciok gyakran hasznalt mérdeljarasat mutatja be,
amelyeket fluenciateszteknek neveziink. Ezek a tesztek kulcsfontossagtiak lehetnek a
tanulasi teljesitmény bejoslasaban, igy a tanuldsi zavarok diagnosztikdjaban, valamint a
fejlesztésben is fontos szerepiik lehet.

ﬁ z iskolai teljesitményt alapvetéen hatarozzak meg a végrehajto funkcidk, melyek
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Viltas, monitorozas, gatlas

Miyake és munkatarsai (2000) harom f6 végrehajto funkciot azonositottak.

A valtas az Osszetett feladatok, a miiveletek és a mentalis készletek kozotti rugalmas
mozgast jelenti (Monsell, 1996). A valtasi képességek Osszefliggésben vannak az irasi
készségekkel (Hooper, Schwartz, Wakely, de Kruif és Montgomery, 2002) és az aritmeti-
kaval (Bull, Johnson és Roy, 1999; Bull és Scerif, 2001).

A monitorozas megkoveteli a bejové informacié monitorozasat ¢és kddolasat, meg-
feleléen javitja a munkamemoriaban megtartott itemeket azzal, hogy a tobbé mar nem
hasznalatos informaciokat 11j, sokkal relevansabb informaciokkal helyettesiti (Morris és
Jones, 1990).

A gatlas képesség arra, hogy szandékosan legatoljunk dominans, automatikus vagy
eléfeszitett valaszokat (Stroop, 1935). A gatlo folyamatoknak nagy szerepe van az olva-
sasban (De Beni, Palladino, Pazzaglia és Cornoldi, 1998; Gernsbacher, 1993), a szoveg-
megértésben (Dempster és Corkhill, 1999), a szokincs elsajatitasaban (Dempster és Coo-
ney, 1982) és a matematikaban (Epsy, Bull és Senn, 2004). Bull és Scerif (2001) szerint
a gatlas hianya ¢és a gyenge verbalis munkamemoria a végrehajto diszfunkciok specifikus
eléfeltételei, és ezek allhatnak a matematika-tanuldsi zavarok hatterében.A végrehajto
funkciok vizsgélatok altal bizonyitottan a szoéeldhivasért, a figyelmi funkciokért, gatla-
sért, szabalyok tartds kdvetéséért, a manipulacidért és az egyes feladatok kozti valtasért
és monitorozasért feleldsek, valamint kulcsfontossagliak a tanulasi, emlékezeti és alta-
laban a kognitiv folyamatokban (Spreen és Strauss, 1991). Thompson és Gathercole
(2006) 11-12 éves gyerekekkel végzett kutatasukban kimutattak, hogy kapcsolat van a
munkamemoria és az angolbdl és matematikabol nytjtott teljesitmények kdzott. A végre-
hajté funkciok koziil pedig a gatlassal mutattak a felmérések kapcsolatot ugyanezekkel a
tantargyakkal és a természettudomannyal (Thompson és Gathercole, 2006).

Kisiskolasoknal a végrehajto funkciot mérd feladatok koziil nem lehet barmelyiket
alkalmazni. Ilyen példaul a Stroop-teszt (Stroop, 1935), amit az ilyen életkort gyerekek
még nem, vagy csak nagyon lassan és nehezen tudnak olvasni, végrehajtani. A verbalisf-
luencia-tesztek azonban a legegyszerlibb mérdeljarasai a végrehajtéd funkcidknak (Spreen
és Strauss, 1991).

A ’végrehajto funkciok’ terminus tehat az utobbi idékben mind a laikusok, mind pedig
a hozzaértok altal széles korben hasznalt kifejezéssé valt. A figyelem kézéppontja egyre
inkabb a frontalis lebeny szinaptikus kapcsolataira helyezddik, ami kamaszkorig fejlo-
dik, és nagy szerepe van az dnmonitorozasi és a kontroll-folyamatok fejlddésében (Stuss
és Alexander, 2000). Az elmult években a kutatok nagy hangsulyt helyeztek az emberi
agy frontdlis lebenyének funkcioira és a végrehajtd funkciok viselkedés irdnyitdsaban
betoltott szerepére. A végrehajtd funkciokat és a frontalis lebenyt vizsgald kutatasok
elészor a klinikai gyakorlatban, neuropszichologiai eszkdzok felhasznalasaval jottek
létre, igy példaul a Wisconsin Kartyaszortirozasi Teszt (WCST; Heaton, Chelune, Tal-
ley, Kay és Curtiss, 1993), a Delis—Kaplan Végrehajtdo Funkcioé Rendszer (Delis—Kaplan
Executive Function System, D-KEFS; Delis, Kaplan és Kramer, 2001) és a NEPSY,
vagyis Fejlédési Neuropszicholdgiai Eszkoztar (A Developmental Neuropsychologi-
cal Assessment-Korkman, Kirk és Kemp, 1998) esetében. Ezen kiviil emlitésre méltd
még a Diszexekutiv Szindroma Viselkedéses Eszkoztara (Behavioral Assessment of the
Dysexecutive Syndrome, BADS; Wilson, Alderman, Burgess, Emslie és Evans, 1996), a
Végrehajto Funkciok Viselkedési Becsld Skalaja (Behavior Rating Inventory of Execu-
tive Function, BRIEF, BRIEF-2, BRIEF-SR; Gioia, Isquith, Guy és Kenworthy, 2000),
valamint a Frontalis Rendszerek Viselkedéses Skaldja (Frontal Systems Behavior Scale,
FrSBE; Grace és Malloy, 2001).
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Habar szamos érdekes tanulmany sziiletett az észlelés és a viselkedés végrehajtod funk-
ciokkal valo kapesolatarol, ezek csak nagyon kevés informacioval szolgalnak a teszteken
elért teljesitmények gyakorlati magyarazatairol, valamint arrdl, hogy mi a teendd a tesz-
teken elért gyenge teljesitmény esetén. Dawson és Guare (2004) olyan gyakorlati kézi-
konyvet alkotott, amely az oktatasi és nevelési problémaknak a végrehajto funkcio defi-
citjevel val6 kapcsolatat irja le. Nagy érdeklédés mutatkozik szakmai kdrdkben az irant,
hogy a klinikai, osztalytermi és az otthoni gyakorlatban hogyan kezelhetjiik a kiilonféle
nevelési €s mentalis egészség problémakat, illetve hogy a végrehajtd funkciok hogyan
hatnak az intraperszonalis, az interperszonalis €s a kdrnyezeti interakciokra (McCloskey,
Perkins ¢és Van Divner, 2009).

Fontos tudnunk, hogy a végrehajté funkciok nem egységes kognitiv folyamatok
(Goldberg, 2001; Brown, 2005). A terminus szdmos kognitiv képességet takar, igymint a
célorientalt, rugalmas vagy adaptiv viselkedés az 0, komplex és/vagy bizonytalan szitua-
ciokban, valamint az allanddéan valtozo, sokrétii vagy limitalt ideji kérések végrehajtasa
esetében (Hughes és Graham, 2002). Magaba foglalja a figyelem gatlasat és a motoros
valaszokat (Diamond, Carlson és Beck, 2005), a kognitiv flexibilitast (figyelmi valtas;
Miyake, Friedman, Emerson, Witzki és Howerter, 2000), és a frissitést is (munkamemo-
ria; Baddeley, 2000).

Stuss ¢és Alexander (2000) szerint megallapithato, hogy vannak olyan specifikus folya-
matok, amelyek kiilonb6z6 agyteriiletekhez kapcsolodnak, beleértve a frontalis lebenyt
is. A végrehajto funkciokat olyan sokrétl és Osszetett kognitiv képességekként foghatjuk
fel, amelyek koordinaltan mikodnek. A végrehajto funkciok direktiv képességek, tehat
felelosek azért, hogy a személy képességeit lefoglaljak, szervezzék, stratégiava alakit-
sdk, onvezérelt és céliranyos folyamatokat alakitsanak ki az észlelésben, érzelmekben,
gondolatokban és cselekedetekben. Szdmos mas mentalis képességnek is a kulcsat adjak,
mint példaul az érvelés, a nyelvi funkciok és a téri-vizualis reprezentaciok (lasd McClos-
key, Perkins és Van Divner, 2009).

Temple (1997) definicidja szerint a végrehajtd funkciok képességet jelentenck arra,
hogy eldre tervezziink, valamint tér és id6 szerint rendezziik a viselkedésiinket annak
érdekébenazért, hogy elérjiikk a célokat és a vagyakat. Képességet jelent a valtas straté-
giaira, illetve adaptalodni a koriilményekhez. Fontos szerepe van még a tervezésben, a
dontéshozatalban, célok szelekcidjaban és az éppen aktualis viselkedés monitorozasa-
ban. Részt vesz az dntudat, az empatia és a szocialis érzékenység folyamataiban is (lasd
McCloskey, Perkins és Van Divner, 2009).

Stuss (1992) szerint a végrehajto funkciok lehetéséget teremtenek arra, hogy az egyik
koncepciordl a masikra valtsunk at, modositsuk a viselkedésiinket, kiilondsen akkor,

e
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informaciok sokrétii keresésére; arra, hogy elszigetelt részleteket egységes egésszé integ-
raljunk; valamint hogy relevansan hasznaljuk fel szerzett tudasunkat (lasd McCloskey,
Perkins ¢és Van Divner, 2009).

Gioia, Isquith, Guy és Kenworthy (1996) szerint olyan folyamatok egyiittese, amelyek
feleldsek a kogniciok, érzelmek és a viselkedés vezetéséért, irdnyitasaért, féleg 0j problé-
mamegoldo szitudcidkban (lasd McCloskey, Perkins és Van Divner, 2009).

Miért felelések a végrehajto funkciok?
A végrehajto funkcidknak nagy szerepiik van a reflexiv gatlas és impulziv valaszadas
folyamataban, egy folyamatban 1év6 cselekvés félbeszakitdsaban és az ahhoz vald

visszatérésben, a figyelmi folyamatok fokuszaldsaban (interferencia és megzavaras, a
figyelem visszaterelése), az erdfeszités mértékének megbecslésében, ami a sikeres fel-
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adat teljesitésének eldfeltétele. Ezen kiviil
a rugalmas valtasban is fontos szerepe van Fontos megértentink, hogy a

a kognitiv keresési folyamatokban (0j kér- végrehajto funkciok hogyan

désre valaszolas, j valasz, 01j informacio), Sk selbedést és h
a fluid érvelési képesség hatékonysaganak vezeriR a viseikedest es nogydn

vezetésében, a valasztasi képességben az  hatnak rd. Mivel a végrehajto
egész ¢s a részletek kozott (tudjuk, hogy fun/eczo’/e Szdmos neu;ﬂdh’sfob;a-

mikor kell figyelniink egy nagy képre és oz g
mikor kell csak az apro részletekre, tudjunk matot vagy kognitiy modult rep

valtani a ketté kozott). Hozzajarul a beszéd rezenldlnak, nincs garancia
monitorozasahoz és szabalyozasdhoz, a tel-  arra, hogy ha egy személy esete-

jesitmény monitorozasahoz, valamint ahhoz ~ }04; egy végrehajto képesség jol

is, hogy valasztani tudjunk a verbalis-non- . . w77
verbalis és az absztrakt-konkrét feldolgozo fejlett, akkor az Gsszes 16bbi is

mechanizmusok kéziil. Fontos szerep jut  jOLfejlett lesz. Hasonloan, ha
még a munkamemorianak is, ami az infor- egy személynek sok jol fejlett
maci6 megtartasaért és feldolgozasaért fele- végrehajto képessége van
16s. Sziikségiink van ezeken til a végrehajto o p P ’
funkciokra a hatékony és folyamatos nyelvi nehdny kepesseg kozott a kap-
produkcié, az Gsszetett képességek integ-  csolat fejletisege nem ugyan-
racioja soran, az informaci6 elhelyezésé- olyan, mint a tébbi esetében.
nek hatek(?n.y’sagabar} a'horssgu t’avu te}rbaP, Mig néhdny klinikai zavar a
az informacid hosszu tava tarbol valo eld-

hivasa esetén, valamint a helyes szocialis V€grehajio funkciok gyengesége-
viselkedés alkalmazésa, az érzelmi kontroll  n2ek specidlis mintdzatdt mutat-
¢és érzelmi kifejezés szabalyozasa, valamint ja, barmelyik személynek lehet-

az onmegfigyelés és Onanalizis folyamata- nek erésséoei va enceséoei
ban is(McCloskey, Perkins és Van Divner, 8 8y gyengeses

2009). egy vagy tobb kiilonbozo végre-
A végrehajto funkciok nem azok a képes- hajto funkcioban, ahogy szd-
ségek, amiket észlelésre, érzésre, gondolko- mos végre ha 4jto funkcic kozti

dasra és cselekvésre hasznalunk. Ehelyett & lath . d
olyan folyamatok, amiknek szerepe van apcsolatban is egy aaolt

azoknak a képességeknek a lefoglalasaban, idoben.
hasznalataban, amiket az észlelés, érzelmek
atélése, gondolkodas és cselekvés soran
hasznalunk. Tehat a végrehajto funkciok nem egységes, 6nalld rendszerek, sokkal inkabb
fliggetlen, de koordinalt folyamatok rendszere. A koordinacio hatékonysaga emberenként
mas ¢és mas (McCloskey, Perkins, és Van Divner, 2009).

A végrehajté funkciok mérése tehat egy multidimenzionalis megkozelitést adhat arra
nézve, hogy azonosithassuk a végrehajté funkcié erdsségeinek és gyengeségeinek spe-
cifikus 0sszetevoit barmelyik gyerek vagy felnétt esetében (McCloskey, Perkins, és Van
Divner, 2009).

A fluenciatesztek leirasa, instrukciok

A tesztet zavartalan koriilmények kozott, egyénileg kell felvennie a vizsgalatvezetdnek.
A feladatok megoldasarol diktafonos hangfelvételt készitlink, vagy papirra jegyzeteljiik a
mondott szavakat. A hibas valaszokat alahuzzuk, az ismételt szavakat szaggatott vonallal
htzzuk ala.
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Betii- (fonemikus) fluencia: A vizsgélati személyeknek harom kezddbetiivel (K, T,
A) kell egy percen beliil minél tobb szot mondani. A teszt érzékeny mutatdja a frontalis
sériilés kovetkezményeinek (Benton és Hamser, 1976; Raskin, Sliwinski és Borod, 1992;
Troyer, Moscovitch és Winocur, 1997, 1998a, 1998b; Troyer, 2000).

Instrukcid: ,, Mondjon annyi szot, amennyit csak tud K, T, A hanggal kezdédden!
Kérem, ne mondjon tulajdonneveket és varosneveket, tovabba ne mondja ugyanazt a
sz6t mas végzdodéssel!”

Szemantikus (kategorikus) fluencia: Egy perc alatt kell kiilonb6z6 kategoriakbol
minta-példanyokat el6hivni (allat, gyiimoéles). Lehet6séget nytjt a szemantikai rendszer
valtozasainak diagnosztizalasara (Beatty, Monson és Goodkin, 1989; Bousfield, 1953;
Gruenewald és Lockhead, 1980; Randolph, Braun, Goldberg és Chase, 1993).

Instrukcié: ,,Kérem, mondjon annyi allat-/gyiimolcsnevet egy percen beliil, amennyi
csak eszébe jut!”

Igemegnevezési fluencia: Megadott id6 (60 mp) alatt mondjon a vizsgalati személy
olyan dolgokat, amiket az ember csinal (példaul: fut, eszik, iszik) (Piatt, Fields, Paolo
és Troster, 1999).

Instrukcioé: ,,Mondjon minél tobb olyan dolgot, amit az ember csinal! Kérem, ne
mondja ugyanazokat a szavakat kiilonboz6 végzddéssel, mint példaul eszik, enni, evett!
Kérem, egyszerti szavakat mondjon, mint példaul eszik, szagol! Tudna mondani egy pél-
dat arra, amit az ember csinal? — Rendben, kdszonom, most egy percen beliil mondjon
minél tobb kiilonbdzé dolgot, amit az ember csinal!”

A lehetséges hibak a kovetkezdek: ismétlés — példaul: oroszlan, majom, elefant, orosz-
lan; perszeveracio (a valasz megtapadasa) — korte, korte; perszeverativ variaciok — pél-
daul: alma, almadra, almahoz; hiba: az emlitett sz6 nem tartozik a megadott kategériahoz
—példaul T betiis szavak esetén: terem, tinta, polc.

Iskolakultura 2012/5

Csoportképzés és -valtas, avagy a stratégiak hasznalata

A verbalisfluencia-teszten elért teljesitményt hagyomanyosan az elhangzott szavak sza-
maban mérik. Az eredmények tovabbi elemzése gy torténik, hogy a listat szocsoportok-
ba soroljuk (magyarul lasd: Mészdros, Konya és Kas, megjelenés alatt). A vizsgalati sze-
mélyek altal felsorolt szavak kozott olyan szavakat keresiink, amik hasonld tulajdonsa-
guak, és amelyek lehetéséget adnak a résztvevoknek, hogy kapcsolodo szavakat hivjanak
el6 és atvaltsanak egy uj kategoriaba, amikor az sziikséges (4bwender, Swan, Bowerman
és Connolly, 2001; Beatty, Monson és Goodkin, 1989; Troyer, 2000). A szavak csoporto-
sitdsa (klaszterelése) tehat egy stratégia, amit az epizodikus emlékezeti el6hivasnal, sz6-
asszociacios ¢és fluencia-feladatoknal is leirtak (Gruenwald és Lockhead, 1980; Raskin,
Sliwinski és Borod, 1992; Troster és munkatarsai, 1998; Troyer és munkatdrsai, 1998).

Mind a csoportositas, mind pedig a valtas utal arra, hogy melyek az alany szemantikus
teljesitményének jellemz6i. A valtasi folyamat magaba foglalja a kiillonbdz6 szemanti-
kus vagy fonemikus alkategéridk keresését és el6hivasat, mig a csoportositasi folyamat
alatt a példak keresését és el6hivasat értjiikk ugyanabbdl az alkategdriabol. A klaszterelés
(csoportositas) mind emlékezeti, mind pedig szervezési képességeket kifejez, és szamos
egészséges, neurologiailag és pszichiatriailag sériilt felnétt beteg esetében segit abban,
hogy jobban megértsiik a kognitiv karosodasok természetét (Elvevag, Fisher, Gurd és
Goldberg, 2002; Ho és munkatarsai, 2002; Raskin és Rearick, 1996; Troyer, Moscovitch
és Winocur, 1997; Troyer és munkatarsai, 1998).
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A fonologiai és a szemantikai klaszterek meghatarozasa

Troyer és munkatarsai (1997) azt allitottak, hogy az optimalis fluenciateljesitmény két
képességen nyugszik: a klaszterek alkotasanak képességén és a klaszterek kozotti valtas-
ra valo képességen. A klaszterek alkotasanak képessége, beleértve az adott kategoridhoz
tartozo6 szoprodukceidt (szemantikus vagy fonologiai), fligg a verbalis memoriatol, a sza-
vak tarolasatol, amely a temporalis lebennyel hozhatd kapcsolatba. Az a képesség, hogy
tudjanak a kategoriak kozott valtani, fiigg a stratégia-kereséstol, a kognitiv flexibilitas-
tol, a készlet-valtastol, amely a frontalis lebennyel hozhatd Osszefliggésbe. Azt allitjak
tovabba, hogy a szemantikus és végrehajtdo képességek ugyanugy fontosak a szemanti-
kus fluencidban. A fonologiai feladatban, amelyben néhany szemantikus kulcs elérhetd
(nincs egy elsddleges organizacidja a szavaknak egy adott betiivel kezdddden), jobban
tamaszkodik a végrehajto keresési stratégidkra.

Raskin és munkatarsai modszere (Raskin, Sliwinski és Borod, 1992) mind a szemanti-
kus, mind pedig a fonemikus klaszterek kodolasat lehetévé teszi mindkét fluencia tipusa
tesztben (Laine és Niemi, 1988). A betlfluenciaban a fonemikus klaszterek olyan egy-
mast kovetd szavakat tartalmaznak, amelyek rimelnek vagy ugyanaz a masodik betiijiik.
A szemantikai klaszterelésben az egymast kovetd szavak egy megosztott szemantikai
kategoridhoz tartoznak. A szemantikus fluencia teszten, amikor allatneveket kell mon-
dani, a fonemikus klaszterek az egymast kovetd szavak megosztasabol és kezdeti betii-
bol vagy rimelésbol allnak. A szemantikai csoportositas esetén tehat az egymast koveto
szavak ugyanahhoz az alkategoridhoz tartoznak. Minden kétszavas sorozat, amelyik a
megfeleld ismérvvel talalkozik, klaszterként van kodolva. Egyes vizsgalatok szerint a
szemantikus klaszterelési folyamatok automatikusabbak, mivel a kategorizacidé kozds
szabdlyaira épiilnek (vadallatok, tanyasi allatok, hazidllatok), mig a fonoldgiai klaszte-
relés mesterkéltebb és a frontalis lebeny funkcidkora épiil (Ho és munkatarsai, 2002).
A szavak generalasa két folyamatot foglal magaba. Az egyik az alkategoriak keresése, a
masik pedig az azonos alkategoriaba tartozo szavak alkotasa. Gruenwald és munkatarsai
kutatasukban azt talaltak, hogy a klasztereken beliil a szavak kozti iddintervallumok
hossza a szemantikus fluencia feladatokban révidebb volt, mint a kiilonb6z6 klaszterek
szavai kozti idéintervallumok, ami egy 1j alkategoridra torténd atvaltas kezdetét jelent-
heti. Amikor tobb, mint 15 perces periodusokat teszteltek, a klaszterek sziinetenként
elkiiloniiltek (Gruenwald és Lockhead, 1980; Wixted és Roher, 1994).

Egy masik megkdozelités a klaszterek kodolasara Troyer és munkatarsai nevéhez fiizo-
dik (Troyer, Moscovitch és Winocur, 1997). A fonemikus klaszterelés a betii-fluencidn
egymas utani szavakbol all, amelyek elsd két betiije, rimelése, homonimai megosztottak,
vagy ugyanaz az elsd és az utolsé betlijiik. Kidolgoztak egy olyan listat az allatok-
ra vonatkozoan, amely a csoportositas legtipikusabb alkategoriait foglalja magaban.
A szemantikai csoportositas az allatmegnevezOs teszten tehat olyan egymast kdvetd
szavakat foglal magéba, amelyek ugyanahhoz az alkategoriahoz tartoznak. fgy példaul
azok, amelyeket éldhelyiik szerint tudunk egy csoportba sorolni (példaul afrikai allatok),
emberi felhasznéldsra szolgalnak (példaul haziallatok), illetve allattanilag osztalyozottak
(példaul macskafélék). Raskin és munkatérsai (1992) minden egyes egymast kovetd kap-
csolddo szopart egy klaszterbe sorolt, mig Troyer (1997) megengedte, hogy a csoportok
mérete valtozzon, ami az egymast kovetd kapcsolodod szavak szamatol fligg (magyarul
lasd: Mészaros, Konya és Kas, megjelenés alatt).

Koren, Kofman ¢s Berger (2005) vizsgalatukban a csoportositd stratégidk hasznalatat
tesztelték a kategoria- és a betiifluencidban. 3. osztalyos (8—9 éves) €s 5. osztalyos (10—11
éves) gyerekeket vizsgaltak azzal a céllal, hogy elemezhessék a csoportositasi stratégidk
fejlédését a fluenciafeladatokon, az els6 szo latenciajat (az elsé szo kimondasaig eltelt
id6t) és a csoportositott és nem csoportositott szavak kdzotti intervallumokat. Azt talal-
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tak, hogy a kategoériafluencia nagyobb volt mindkét életkori csoportban, mint a bettf-
luencia. Az 5. osztalyos gyerekeknek nagyobb kategoria- és betlifluenciajuk volt, mint a
3. osztalyosoknak, és ez megmutatkozott a klaszterek szamanak novekedésében, de nem
a klaszter méretében. A kategoriafluencia nagyobb konnyebbségét a rovidebb latencia-
nak tulajdonitottak az els6 szo esetében, ¢és szignifikansan rovidebb intervallumok voltak
a csoportositott szavak kozott, mint a nem csoportositott szavak kozott. A lanyoknak
rovidebb latenciajuk volt az elsd szonal és tobb fonoldgiai klasztert alkottak a kategoriaf-
luencian, mint a fiuk. A klaszterek és a szavak szamanak novekedése kapcsolatban lehet
a kognitiv flexibilitas fejlodésével id6sebb gyerekeknél. Koren és munkatarsai szerint az
adatok azt mutatjak, hogy a csoportosito stratégiak mérése a verbalisfluencia-feladatokon
lehetéséget ad a végrehajtd funkciok karosodasanak felbecslésére gyerekeknél, szerzett
vagy fejlédési neuroldgiai karosodasok ¢és figyelmi deficitek esetében is.

Az alabbiakban egy diszlexids gyermek verbalisfluencia-feladatainak valaszait ismer-
tetem. Az alahazott szavak a fonoldgiai klasztert, a kiemelt szavak a szemantikus klasz-
tereket, mig az [ vonas a klasztervaltasokat jeldli.

Bettifluencia:

K’ kezd6 fonéma: ,kuka, kutya, kaveé, kép, kever, képlet, kap”.

T’ kezdd fonéma: ,teve, tele, telefon, teker, tép, tekerd, tegnap, tetd, teve”. Egy per-
szeveracio, vagyis ismétlés tortént, a ,,teve” szot kétszer emlitette egy perc alatt a
diszlexias gyermek.

’A’ kezd6 fonéma: ,,alma, akna, auto”.

Szemantikus fluencia:

Allat kategoria: ,,kutya, macska, teve, gote, teknés I elefant, tigris, majom, malac”.
Gyiimolcs kategoria: ,,alma, korte, narancs, meggy, cseresznye, szilva”.

Osszehasonlitasként pedig egy életkorban és nemben illesztett egészséges gyermek
teljesitménye a verbalisfluencia-feladaton:

Betiifluencia:

K’ kezd6 fonéma: , kert, krumpli, kamion, kaposzta, kakao, kannibal, keverd, kicsi,
kék, kolbasz”.

T’ kezd6 fonéma: ,.tal, tabla, talal, téves, tesz, torta, takarit, tilos, tabor”.

A’ kezd6 fonéma: ,,ananasz, alma, ad, ablak, arc, annak, amikor, asztal, aki, alkot,
apa, anya”.

Szemantikus fluencia:

Allat kategoria: ,,gepard, denevér, oroszlan, elefant I solyom, keselyii I tigris, leo-
pard I tukan, kacsacsori emlds I nyilméreg béka, csorgékigyé, kobra, kakukk”.

Gytimolcs kategoria: ,,alma, narancs, banan I koérte, dinnye, goréogdinnye, zéldal-
ma, mandarin, szilva, sz6l6 I cseresznye, meggy, nyari alma, kiwi, citrom”.

Iskolakultura 2012/5

Az 1. tablazatban a példaként szerepld két gyermek verbalisfluencia-teljesitményének
mennyiségi és mindségi elemzését ismertetem.

Jol lathato az eredményeken, hogy a diszlexias gyermek kevesebb sz6t mondott a *T°
betl fluenciafeladatot kivéve az Osszes fluenciafeladatban, kevesebb szemantikus klasz-
tert alkotott, igy a klasztervaltasok szama is kevesebb volt az egészséges kontrollszemély
teljesitményéhez képest.

A verbalisfluencia-tesztek tehat a kognitiv flexibilitas és a keresd stratégia méréesz-
kozei, gyakran hasznaltak kognitiv funkciok felbecslésére agyi sériilés utan. Amikor fel-
néttek teljesitményét hasonlitottak dssze betli- és szemantikus fluencia feladatokon, tobb
sz6t produkaltak a szemantikus, mint a betiifluencian (Spreen és Strauss, 1998).

A modszer a klaszteralakzatok elemzésére még nem sztenderdizalt, minthogy a klasz-
ter definicidja sem egységes.
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Tanczos Timea: A végrehajto funkciok szerepe az iskolaban és a verbalisfluencia-tesztek

1. tablazat. Egy diszlexidas és egy egészséges kontrollgyermek verbalisfluencia-teljesitményének osszevetése
mindségi és mennyiségi elemzés alapjan

Diszlexias gyermek Egészséges, normal kontrollgyermek
K T | A | Allat | Gyiméles | K T | A4 | Allat | Gyiiméles

Szavak szama 7 9 3 9 6 10 9 12 14 16
Fonologiai
klaszterek szama ! 2 0 ! ! ! ! ! 0 0
Szemantikus o | o] ol 3 2 1o 2] 5 5
klaszterek szama
F(V)n(?loglal }(laszter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
valtasok szama
Fonologiai éles s 2| 2 | 7 5 8 | 1 |10 13 15
valtasok szama
Szemantikus
klaszter valtasok 0 0 0 1 0 0 0 0 4 1
szama
S[zer,nantlkurs éles 6 3 5 3 3 1 3 9 3 5
valtasok szama

Raskin és munkatarsai asszocialt szoparokat szamoltak anélkiil, hogy figyelembe vették
volna a szoparok hosszabb klaszterekbe szervezddését. Az 6 modszeriik szerint inkabb a
klaszterek szama, mint az atkapcsolasok szama jelzi a kognitiv flexibilitast (Elvevag és
munkatarsai, 2002; Raskin és Rearick, 1996; Raskin és munkatarsai, 1992).

Robert és munkatarsai (1998) ugy szamoltak a klasztereket a szemantikus fluencia fel-
adat esetében, mint 3 asszocialt sz6 a szemantikus feladatban és 2 asszocialt sz6 a fono-
l6giai feladatban. Ebben a kutatasban a klasztereket két vagy tobb kapcsolodd szoként
definialtak, de az egyszerii szavakat nem szamoltak klaszterként, mivel azok elGsegithe-
tik mas szavak hibas el6hivasat egy bizonyos kategoriabol (4bwender, Swan, Bowerman
¢és Connolly, 2001). A klaszterek szamat a kognitiv flexibilitas mértékeként hasznaltak,
akarcsak Raskinék tanulmanydban, és a klaszter méretet az el6hivas mértékeként alkal-
maztak, csakugy, mint Troyerék tanulmanyaban.

A végrehajto funkcidok neuropszicholégidja

A bizonyitékok alatamasztjak, hogy ezek a tesztek érzékenyek a legtobb agykarosodas
jelenlétére, beleértve a kiterjedt cerebralis miikddési zavarokat is (Hewett, Nixon, Glenn
és Parsons, 1991), valamint a traumatikus agysériilések (Gruen, Frankle ¢és Swartz,
1990) és neurologiai karosodasok (Kertesz, Appell és Fishman, 1986; Tréster és munka-
tarsai, 1998) esetében is hasznos vizsgalomodszerek. A kategoria- €s a betlifluencia-fel-
adatok pszicholdgiai és neuroldgiai kiilonbségeket mutattak a szoeldhivas szemantikai
¢és fonoldgiai aspektusai kozott. Néhany korabbi tanulmany azt allitotta, hogy a kate-
goria-fluencidért (szemantikai alapt széel6hivas) elsésorban a tempordlis kéreg, mig
a betifluenciaért (betli alapt szoel6hivas) elsésorban a frontalis kéreg a felelds. Mas
tanulmanyok szerint mind a bet{i-, mind pedig a kategoériafluencia a frontalis kéregben
kap helyet (Baldo, Schwartz, Wilkins és Dronkers, 2006). Ezt a hipotézist tesztelték
VLSM-et ("voxel-based lesion symptom mapping’) hasznalva 48 bal féltekei stroke-os
betegnél. A VLSM térképek megmutattak, hogy a kategoria- és a betiifluencia-deficitek
korreldlnak mind a temporalis, mind a frontalis kéreggel. Mas teriiletek aktivalddasa,
mint példaul a parietalis kéreg szignifikansan keverten jelentek meg mindkét feladatban
(Baldo és munkatarsai, 2006). A klaszteralkotas képessége, beleértve a szodalkotast, az
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VEGREHAJTO FUNKCIOK

szkizofrenia,
Alzheimer-kor
ADHD

MUNKAMEMORIA

olvasasiterjedefern teszi,
hallasi mondalteqedelem feszi

specifikus nyelvi zavar (Sld). diszlexia

[VERBALls RTM

A végrehajté funkciék neuropszicholdgidja
Wisconsin kartyaszortirozasiteszi (WCST), Stroop, n-

Belu fluencia

szarrtenedelem alszo ismeliés,
szdferfedefem teszt

1. dbra. A végrehajto funkciok és a munkamemoria neuropszicholégidja

A végrehajto funkciok nem meg-
Jelelo miikddese kézponti ideg-
rendszeri sériilés esetén felnottek-
nél gyakran hasonlit azoknak a
gyerekeknek a teljesitmeényéhez,
akiknek meg nem fejlodott ki a
kiilénleges végrehajto képessegrik.
Ok tipikusan fejlodésben lévs gye-
rekek, akiknek meég nincsenek jol
Jejlett szervezési készségeik, az
lenne vdrhato, hogy kevésbé
ligyesek az dtkapcsoldsi kategori-
dkban, hasonloan a dorso-
laterdlis prefrontdlis kéreg terén
sértilt felnottekhez. Ez a modszer
mégsem haszndlt egészséges gye-
rekek esetében vagy azokndil,
akik agysertilést szenvedtek el.
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Temple, 1997). A 6 éveseknek altalaban nagyon alacsony teljesitményiik van (<5 sz6/
betii per perc) a betiifluencia-feladaton (Spreen és Strauss, 1998). Az el6z6 tanulmanyok

TERIRTM

Williams, Turner
szindroma

rmintazalfelismeres teszt
(VPST), Corsikocka

Szemantikus fluencia ‘

alkategoriakhoz tartozik (szemantikus vagy
fonologikus), fligg a verbalis rovid tava
emlékezettdl és a szotarolasi kapacitastol,
amely a temporalis lebenyhez kothets. Az
atvaltas képessége a klaszterek kozott, vagy
az atkapcsolas, beleértve olyan kognitiv
folyamatokat, mint a stratégiai keresés, kog-
nitiv flexibilitas és készletvaltas, a frontalis
lebenyhez kothetok.

A végrehajto funkciok fejlodése

A verbalis fluencia feladat tobb kiilonb6zd
végrehajtd funkciotol fiigg (Bolla, Lindgren,
Bonaccorsy és Bleecker, 1990; Ruff, Light,
Parker és Lewin, 1997; Stuss és munkatar-
sai, 1998), amely kora gyermekkortol kez-
dédden az altalanos iskolas évek alatt fejlo-
dik, és kamaszkorban eléri a feln6tt szintet
(Anderson, Anderson, Northam, Jacobs és
Catroppa, 2001). Sauzéon és munkatarsai
szerint a verbalis fluencia teljesitmény 6
és 11 év kozott novekszik, a felnott szintet
pedig 11-12 évesen érik el (Sauzéon, Les-
tage, Raboutet, N'Kaoua és Claverie, 2004;
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megmutattak, hogy a folyamatok alatdmasztjak a verbalis fluencia feladatokon nyujtott
teljesitményt gyerekeknél (Levin, Song, Ewing-Cobbs, Chapman és Mendelsohn, 2001).
A gyerekek teljesitményének faktoranalizise kiilonbozott a fonologiai és a szemantikus
fluenciaban, hasonldan a felndttekéhez (Halperlin, Healey, Zeitchik, Ludman és Weins-
tein, 1989; Riva, Nichelli és Devoti, 2000).

Koren és munkatarsai (2005) szerint a szemantikus fluencia az életkorral gyorsabban
nd, mint a fonologiai fluencia, és az idésebb gyerekek tobb szemantikus klasztert alkot-
nak. Nincs azonban kiilonbség a klaszterméretben, 6sszehasonlitva a fiatalabb gyerekek-
kel. Egyes végrehajtd funkciok, mint a készlet-fenntartas €s az impulzuskontroll, teljes
fejlettségiiket elérik 10 éves korban, habar a verbalis fluencia és mas komplex tervezési
tesztek 12 éves korig nem érik el a felnott fejlettségi szintet (Zemple, 1997). Hasonlo
eredményeket kaptak az angol (Halperlin, Healey, Zeitchik, Ludman és Weinstein, 1989);
olasz (Riva, Nichelli és Devoti, 2000), francia (Sauzéon, Raboutet, N’Kaoua és Claverie,
2004) és német (Hurks, Hendriksen, Viess, Kalff, Feron, Kroes, van Zeben, Steyaert és
Jolles, 2004) kutatasokban ilyen életkort gyerekeknél.

Sauzéon ¢és tarsai egyik tanulmanyukban fejlodésbeli valtozasokat talaltak a gyere-
kek verbalis fluencidjanal. 7 és 16 év kozotti gyerekekkel vették fel az egyes fluencia
teszteket: betii-, szemantikai és epizodikus fluenciat. Eletkori eltéréseket talaltak mind
a szavak szdmanal, mind pedig a klaszterelés és a szemantikai haldzatok felderitésénél.
A szavak szamat figyelembe véve nagyobb eltérés van a 7—8 és a 9—10 évesek kozott a
szemantikai fluencianal, mint a betifluencianal, de ez a kiilonbség fokozatosan eltlinik
az életkor elérehaladtaval. A betiifluencianal az életkor novekedésével mind a valtasok,
mind pedig a csoportok szama valtozik, ezzel szemben a szemantikai fluencianal csak a
klaszterek nagysaga valtozik a korral (Sauzéon, Raboutet, N'Kaoua és Claverie, 2004).
Azonban a kisiskolas 6—7 éves gyerekek korében még nem vizsgaltdk Magyarorszagon
azt, hogy vajon a verbalis fluencia hogyan valtozik az id6 mulasaval, és hogy mely tan-
targyakon nyujtott teljesitménnyel lehet kapcsolatba hozni.

Alloway és tarsai azt tanulmanyoztak longitudinalis vizsgalat alapjan, hogy vajon
van-e Osszefiiggés a gyerekek memoriamitkodési készségei és a tanari értékelések ered-
ményei kozott 4-5 éves korban. A tudati miikddés kiilonbozé vonatkozasai egyedi tar-
sitdsokat alkottak az alapszintli felmérésekkel, mint példaul olvasas, irds, hallott széveg
értése. Ezen vizsgalatok eredményei azt jelzik, hogy a rovid id6 alatti informéaciotarolas
és feldolgozas, valamint a hangtani szerkezetek tudatos hasznalata (példaul rimek) dontd
szerepet jatszhat a kulcsfontossagu tantargyaknal a gyerekek szervezett oktatasanak kez-
detén (Alloway, Gathercole, Adams, Willis, Eaglen és Lamont, 2005).

Gathercole és munkatarsai a munkamemoria és a nemzeti tanagyag — angol, mate-
matika és tudomanyok — elsajatitasa kozotti kapcsolatot kutattak a 7 és 14 évesek koré-
ben. Azt kaptak eredményiil, hogy az iras-olvasas készségek eclsajatitasa kapcsolatban
all a munkamemoriaval, viszont a magasabb szintli készségek, mint a szovegértés és a
szovegelemzés, a 14 éveseknél fliggetlen a munkamemoria kapacitasatol (Gathercole,
Pickering, Knight és Stegmann, 2004). Egy masik tanulmanyukban arra a megallapitasra
jutottak, hogy a korai munkamemoria-eredmények erdsen szignifikans el6jelzdi a gye-
rekek késdbbi irds-olvasas elsajatitdsanak, de a matematika esetében ez nem mondhato
el. A munkamemoriat méré tesztek eredményei igazoljak az egyedi eltéréseket a gyer-
mekek betlizési és irasi eredményeiben a hétéveseknél. Ezek az eredmények ramutatnak
az alapismeretek és a kognitiv képességek dsszekapcsolasanak hasznossagara, ugyanis
ezek josoljak be a gyerekek késobbi tanulmanyi sikereit (Gathercole, Brown és Picke-
ring, 2003).

Kiilf61don tehat mar vizsgaltak az iskolai teljesitmény, illetve a munkamemoria-tesz-
ten elért pontszamok kozotti kapcsolatot, azonban magyar vonatkozast eredmények
még nem sziilettek. Ugyanigy a végrehajto funkciokat sem vizsgaltdk még hazankban a
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6—8 ¢éveseknél azzal dsszefliggésben, hogy vajon korrelal-e egymassal a két pontszam.
A nemzetkdzi szakirodalomban tobb olyan tanulmany is sziiletett, ami azt vizsgalta, hogy
a munkamemoria-kapacitas mely tantargyakon nyujtott teljesitménnyel korrelal (Gat-
hercole, Brown és Pickering, 2003; Gathercole és Pickering, 2000a, 2000b; Gathercole,
Pickering, Knight és Stegmann, 2004; Jarvis és Gathercole, 2003), azonban a végrehajto
funkci6 szerepérdl még nincs tul sok ilyen jellegii informacionk. Valdsziniileg a gatlas és
a valtds, valamint a magatartasra és szorgalomra adott értékelés kozott valamiféle korre-
laciot talalnank. Longitudinalis vizsgalatokkal pedig ki lehetne mutatni, hogy az egyes
tesztpontszamok bejosoljak-e a késobbi tantargyi, tanulmanyi sikereket, és ha igen, akkor
hogyan, mely tantargyaknal.

Ezek az eredmények nem csak a pedagogia és az iskolapszichologia szamara fontosak,
hanem a neuropszichologiai gyakorlatban is nélkiilozhetetlenek. Mivel ugy tlinik, hogy
a klaszterelés alkalmas az organizacios stratégidk bejoslasara, ezt az elemzést hasznalva
lehetdségiink nyilik a végrehajtd funkcid karosodasok detektalasara fejlodési vagy szer-
zett neurologiai karosodassal €16 tanuldsban akadalyozott gyerekeknél.
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