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Valaszok az opponensi kérdésekre

K06szonom mindharom opponensemnek az érdekes €s inspirald kérdéseket és a nagyon hasznos,
hibékra is ravilagito kommenteket. Az alabbiakban egyenként valaszolom meg Winkler Istvan

(1. oldaltol), Horvath Janos (9. oldaltél) és Kovacs Ilona (20. oldaltol) kérdéseit.

Valaszok Winkler Istvan opponensi kérdéseire

Valasz az 1. kérdésre

Teljesen egyetértek Winkler Istvan opponens véleményével, hogy nem szabad keverni a
kiilonboz6 fogalmi szinteket. Az eléadasaimban én is mindig hangsulyozom, hogy a pszicholdgiai
¢s anatomiai/idegtudomanyi fogalmi rendszerek kozott ne tegyiink egyenldségjelet. Tovabba
David Marr és Tinbergen megkozelitésével értek egyet és probalom is ezek fényében végezni a

kutatasaimat.

Sajnalatos modon egy-egy fejezetben (kozzétett cikkemben) megtortént néha egy-egy
részleges keveredés. Ennek egyik oka az volt, hogy megkonnyitsik a kommunikéciot az
idegtudomany ¢és a kisérleti pszicholdgia kozott. Szamos cikkem idegtudomanyi vagy kognitiv
idegtudomanyi lapban jelent meg, ahol gyakran még igénylik az ilyen tipusu leirdsokat, igy talan
az idegtudosok konnyebben tudjak kotni a fogalmakat. Ugyanakkor a terjedelmi korlatok - az
idegtudomanyi lapokban a kozlemények hossza altalaban rovidebb - nem engedik meg a
részletesebb magyarazatot. Hangstulyozom, hogy ez nem szerencsés és nem kovetendd. Fontos,
hogy ragaszkodjunk a kisérleti pszichologia fogalomrendszeréhez és interdiszciplinaris lapokban

is toreked;jiink erre.

Az opponens altal idézett részlet viszont tényleg arra vonatkozik, hogy agyi szinten mi
torténik alvas kozben. Altalaban elmondhato, hogy az evoluciésan fiatalabb agyteriileteteknél

jobban érvényesiil az alvés hatasa.

Valaszolva arra a konkrét kérdésre, hogy az agytorzs alszik-e: igen, alszik, de nem

feltétleniil ugy, mint az agy tobbi része. Az agytdrzs neuronjai nem mennek at olyan drasztikus
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milkodésvaltozason, mint az agykéreg sejtjei, amikor alvo tizemmodba valtunk. Tovabba nem
jellemzo6 rajuk a talamo-kortikalis rendszer lassu hulldmu €s alvasi orsokat produkald aktivitasa.
Ilyen lassi oszcillaciok nincsenek példaul hiillknél, azonban madarakndl és emldsoknél
megfigyelhetoek (kivétel a hiilldkre: Shein-Idelson et al., 2016). Sajnos arrdl még nagyon keveset
tudunk, hogy a kéreg alatti teriileteken a szinaptikus plaszticitassal mi a helyzet. A kutatasok
csekély hanyada foglalkozik az agytorzsi teriileteken zajlé szinaptikus plaszticitassal (Nir et al.
2011)

A cerebellum egy nyitott kérdés ebbdl a szempontbdl. Itt még tovabbi kutatasoknak kell

torténniiik, hogy érdemleges allitdsokat tegyiink (Canto et al. 2017).

Valasz a 2. kérdésre

Az egyes fejezetek és publikdlt cikkeink bevezetd részében probaltam bemutatni a
fogalmakat, de egyetértek Winkler Istvannal, hogy lehet, hogy szerencsésebb lett volna mar a

bevezet6ben tisztazni ezeket. Itt a valaszban most teszek egy rovid kisérletet erre.

A pszichologia emlékezet és tanulas kutatdsanak két nagyobb fogalma tartozik a

disszertaci6 témajahoz: 1) az implicit tanulas, 2) a proceduralis tanulas.

Az implicit tanulds egy olyan tanulasi forma, ahol a tanult anyaghoz és a tanulas
folyamatahoz sincs tudatos hozzaférés. Ezt a tanulasi format figyelem-fiiggetlen tanuldsnak is
hivjuk.

A proceduralis tanulas lehet explicit is és implicit is, és elsésorban az automatizacidhoz,

proceduralizacidohoz kothetd. Ez azt jelenti, hogy a tanulédsi folyamat végére, az adott viselkedés

készségszintli lesz.

Mindkettd mérésére alkalmas az implicit probabilisztikus szekvenciatanulés, mely az elsd

kettohoz képest mar sziikebb folyamatokat takar.

A probléma ezekkel a ,,nagy” fogalmakkal - mint a proceduralis vagy implicit tanulés - az,
hogy tul komplex folyamatokat fednek le. Ahhoz, hogy megértsiik pszichologiai és idegrendszeri
szinten a tanulasi és emlékezeti miikodést, le kell menni folyamatszintre. Meg kell probalni

fokuszalt folyamatokat vizsgalni (process level).
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A statisztikai tanulas mar kozelit ehhez a célhoz, mert relative folyamatszintrdl van szo.
Az értekezésben talalhatdé tanulmanyokban kétféle statisztikai tanulasi mutatét hasznalok: 1)
triplett tanulas és 2) tiszta statisztikai tanulas. Az el6bbi a nagyobb gyakorisagu elemek és a kisebb
gyakorisagu elemek kozotti kiilonbséggel merhetd (high vs. low-frequency triplets), fiiggetlentil
attol, hogy a gyakori triplett random vagy szekvenciapozicioban jelent meg a sorozatban. A tiszta
statisztikai tanulast (pure statistical learning) agy mérjiik, hogy csak a nagy és a kis gyakorisagu

random elemeket vetjiikk 6ssze (random high vs. random low).

Van még egy relative folyamatszintii tanulasi funkcio, amit mériink: a magasabb szintii
alternal6 szekvenciatanulas (higher-order sequence learning). Itt a gyakorisagi informacio ki van
egyenlitve, és a mintazat vs. random magas gyakorisagi elemek kontrasztjara épiil (random high

vs. pattern elemek).

Fontos megemliteni, hogy a disszertacio a triplett tanulast allitja a kozéppontba, és nem
targya a kiilonbo6z6 tanulasi folyamatok egymashoz val6 viszonya. Csak a 2.2-es fejezetben van
sz0 a tobbi tanulasi tipusrol. (Egy apro kiegészités a véleményhez, hogy a 3.5-6s fejezet nem a
maximalizalt tanulast hasznaltuk, hanem ott is a triplett learning mutatét.) A disszertacioban
bemutatott vizsgalatok utan, csak az utobbi években kezdtem el kutatdocsoportommal azzal
foglalkozni, hogy mi a kapcsolat és kiilonbség a statisztikai- és a szekvenciatanulas kozott.
Ezekbdl az Gjabb kutatasainkbdl azt feltételezziik, hogy a statisztikai tanulas és a magasabb szintli
szekvencia-tanulas két kiillonb6z6 tanulasi folyamat, melyek eltéré tanulasi gorbével is
jellemezheték. Mig a statisztikai tanulas nagyon hamar megtorténik és stabil marad, addig a
magasabb szintli szekvenciatanulds fokozatosan épiil ki (Kobor et al. submitted; Simor et al.

submitted).

Azt, hogy ezek a tanulasi tipusok milyen rendszerbe szervezddnek, van-e hierarchikus
szervezOdés és ha igen, akkor az milyen, és mindezek hogyan kapcsolhatok esetleg Gssze a
prediktiv kodolasi elmélettel, még nem tudjuk. Remélem a kovetkezd években erre is valaszt

tudunk adni.
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Valasz a 3. kérdésre

Ko6szo6nom az opponens felvetését, amivel egyet is értek, miszerint egy hierarchikusan
felépitett rendszer tényleg segithet szamos felmeriilt problémat megoldani. Egy ilyen hierarchikus
rendszer kidolgozédsa azonban még sok-sok elméleti és empirikus munkat igényel. A kovetkez6

é¢vekben remélem sikeriil ezt megvaldsitani.

Amit elmondhatunk az eddigi eredmények alapjan, hogy a statisztikai tanulas (triplet
learning) fiiggetlen vagy nagy részben fliggetlen a munkamemoria kapacitastol és az 1Q-tol. A
Cortex folyoiratban megjelent cikkiink (2.7-es fejezet) és a cikkiink indukalta tudomanyos vita a
lap hasabjain szépen felvazolta, hogy mikor és milyen kapcsolat van a munkamemoria és a tanulds
kozott. A kettOs-terheléses vizsgalatok (dual-task) a legtobb esetben azt mutatjak, hogy egy
parhuzamosan végzett feladat nem rontja le a triplett tanulast. Egy 0j, még nem publikalt
vizsgalatban azt mutattuk ki, hogy tarsas helyzetben egyszerre harom, kiilonb6zd hierarchiaja
szekvenciat is meg tudunk tanulni parhuzamosan. Ugy tiinik tehat, hogy nagyon markans

tanulasrol van sz6, ami parhuzamosan miitkodhet mas kognitiv folyamatok mellett.

Valasz a 4. kérdésre

A disszertacio alapjat képezd vizsgalatok bevalogatasanak szempontja volt, hogy relative
homogén modszertanuk legyen. Azonban fontos megjegyezni, hogy ez csak elsé latszatra
homogenitas. Valojaban egy kis valtoztatas a feladaton, példaul, ha a vélasz és a kovetkezd
stimulus kozti intervallumot (response-to-stimulus interval, RSI) megvaltoztatjuk, vagy ha
jelezziik a mintazat elemeket, vagy ha eltéré hosszisagu a tanulasi fazis, akkor akar teljesen eltérd
pszichologiai és idegrendszeri hattérrel rendelkezd feladathoz juthatunk. A homogenitas tehat

relativ.

Eppen ezért is hasznaljuk ezt az ASRT feladatot, mert kiilonboz6 folyamatok vannak
mogotte, amit mas feladattal szemben itt mérni is tudunk. Tehat a 2.2 és 2.9-es fejezetekben

bemutatott mutatok a tovabbiakban az adott kutatas kérdésétdl fliggden nagyon jol hasznalhatok.

Az ASRT mas szekvencia tanulési feladattal vagy mas proceduralis feladattal szemben
jobb reliabilitast mutat (Stark-Inbar, Raza, Taylor, & lvry, 2017; Hardwicke, Taqi, & Shanks,
2016).
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Természetesen szamos statisztikai tanulési feladat van. Ezek k6zotti kapcsolatot a tovabbi

kutatasok fogjak majd kimutatni.

Valasz az 5. kérdésre

Winkler Istvan 5. pontban talalhaté kérdéseire valo valasz nem volt a disszertacié célja, de

kétségtelentil fontos €s relevans kérdések.

Howard et al. 2007 kimutatta, hogy ha ASRT feladat alatt az ingerek kozotti idot
manipulaljuk és a kisérlet alatt valtoztatjuk, akkor romlik a tanulési teljesitmény. Ezek az
eredmények Osszhangban vannak az opponens altal hivatkozott Rajendran et al. 2016-0s

eredményeivel. Tehat a tanulas ritmusa hatdssal van a mintazatok detekciojara.

Egy 0jabb még nem publikalt vizsgalatunkban kimutattuk, hogy ha az RSI-t 120 ms-rdl
850-re noveljiik, akkor romlik a teljesitmény az ASRT feladaton. Azonban arra kérdésre, hogy ez
,»csak” performancia vagy kompetencia probléma-e, a vizsgalatunk azt mutatta, hogy elsésorban

performancia. A mdgottes reprezentacio a kétféle tanulds alatt hasonlo.

A ritmus kérdése felmertil ott is, hogy ha nem tesziink egy allando szekvenciat a feladatba,
akkor milyen lesz a triplett tanulasi teljesitmény. Ebben a szemeszterben kezdtiink el egy
vizsgalatsorozatot, melyben 0sszehasonlitjuk a triplett tanulast két feladaton: 1) a klasszikus ASRT
feladaton és 2) egy olyan modositott verzion, mely nem tartalmaz alland6 szekvenciat, csak a
tripletteket. Vajon lesz kiilonbség a teljesitményben a két feladat kozott? Ebben a
vizsgalatsorozatban azt is 0sszehasonlitjuk, hogy a gyerekek és felndttek eltérnek-e egymastol

ezen a két valtozaton.

Nagyon fontos felvetés, hogy az allatkisérletes vizsgalatok mit mutatnak
szekvenciatanulasos helyzetben. Mig determinisztikus szekvenciatanuldst mar tobb kutatas is
vizsgalt allatokon, addig probabilisztikus szekvencia tanulast csak nagyon kevés (lasd Conway et
al. 2001 osszefoglaldjat). Ezek azt mutattak csak, hogy majmok is képesek megtanulni bizonyos

probabilisztikus szekvenciakat.

A terveimben szerepel 6vilagi majmokon tesztelni a probabilisztikus szekvenciatanulast.
Merész joslat, de nem lehetetlen, hogy a majmok jobb teljesitményt mutatnak a tiszta statisztikai

tanulason az emberekhez képest. Ezt a végrehajtdo funkciok és a statisztikai tanulds negativ
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crer

majmok rosszabb teljesitményt mutatnanak a magasabb szintli Szekvencia tanulasban az
emberekhez képest. Nagyot lenditene ezen a kutatdsi vonalon, ha sikeriilne megvalodsitani egy

ilyen vizsgalatot.

Valaszt a 6. kérdésre

Ko6szondm ¢és elfogadom az opponens kritikai észrevételét, hogy a disszertacio
diszkusszidjaban jobban ki lehetett volna térni az elméleti kovetkeztetésekre. A disszertacido 16
elfogadott peer-review nemzetkozi kozleményt tartalmaz. Ezek mindegyikének diszkusszidjaban
kitértem az elméleti kovetkezményekre. Ugyanakkor tudésként akkor helyezek sokkal szélesebb
kontextusba eredményeket, ha tobb oldalrol, tobb empirikus kisérlettel tudom igazolni a

felvetéseket.

Azon tal, hogy a 16 fejezet az adott targyalt teriileten onmagukban is j empirikus és
elméleti jdonsaggal szolgalnak, jelen disszertacidé hdrom ponton hoz Gjat a pszicholdgia sz¢élesebb

kontextusara tekintettel:

1) A disszertacio alapvetéen kérddjelezi meg a squire-i klasszikus emlékezeti rendszerek
megkiilonboztetést, aminek Iényege a deklarativ és a nem-deklarativ rendszerek
szétvalasztdsa, mind pszichologiai, mind idegtudomanyi szinten. A disszertacid
eredményei azt mutatjak, hogy nincs ilyen kategorikus kiilonbség a két rendszer kozott. A
2.9-es fejezetben példaul amnesztikus Enyhe Kognitiv Zavarban szenved6 személyeknél
mutattunk ki karosodott implicit tanulast, ami ellentmond a klasszikus tankonyvi
megkozelitésnek. A squire-i modell még olyan feladatokra alapozott, amik til komplexek
voltak és szamos folyamatot mértek egyszerre, amiket nem tudtak még szétszalazni. Az
ellenmondasok feloldasa és az elméleti tovabblépés felé vezetd Gt abban all, hogy le kell
menniink folyamatszintre, és olyan méréeljarasokat és elemzési technikakat kell
kidolgozni, amik relative folyamatszintiiek (relatively process level). Itt szeretném
hivatkozni Larry Jacoby munkassagat, aki végig azt hangstlyozta, hogy nem létezik tisztan
folyamatot meérd feladat és ezt szamitasba kell venniink, amikor elemziink vagy elméletet

alkotunk. Azt gondolom, hogy a jelen disszertacioban elindultunk ezen az tton, mert a
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triplett tanulas és tiszta statisztikai tanulas méréeljarasunk mar relative folyamatszinten
mér (utdbbira még jobban igaz ez). Es ha folyamatszinten vizsgalodunk, mar nem latszik
az emlékezeti rendszereknek ilyen éles elkiilonitése, tehat wjra kell gondolnunk az
emlékezeti folyamatok kategorizaciojat (lasd még Henke, 2010).

2) A disszertacid masik f6 elméleti ujdonsaga, hogy megkérdbjelezi az alvasfiiggd
konszolidaciod jelenségét. Ez semmiképp sem Iétezik abban a formaban, ahogy Stickgold
¢s Walker szerzOparos allitja. Itt hangstulyozom, hogy jra kell gondolni az alvas szerepét
az emlékezeti konszolidacioban. Preciz és megbizhatdé moddszertannal kell a jovoben
feltérképezni, hogy melyik emlékezeti folyamatndl talalhatunk, ha taldlunk egyaltalan,
alvasfiiggd konszolidaciot €s melyeknél nem.

3) A harmadik a pszichologia szélesebb kontextusat is érinté megallapitas, hogy negativ
korrelaciot lehet talalni bizonyos esetekben a végrehajtod funkciok és a statisztikai tanulas
kozott. Ezek az eredmények empirikus alatamasztasai az Elissa Newport altal is
hangstlyozott ,,less is more” (kevesebb tobb) megallapitasnak, ami a fejlédéslélektanban
hangsulyozza, hogy sokféle elemi tanulasi folyamat gyerekeknél jobb, mint idésebb korban
¢s ennek az az oka, hogy a kontrol és végrehajto funkciok még nem elég fejlettek. Szamos
kutatasunk direkt empirikus bizonyitékkal szolgal a ,, less is more” mellett (lasd Gjabb
kutatdsunkat Ambrus et al., 2017). Az opponens felvetésével maximalisan egyetértek, hogy
még nem lehetiink biztosak, hogy tényleg versengésrél van-e szd. Ehhez 0j kisérleti

paradigmakat kell még kidolgoznunk ¢€s szisztematikusan tesztelniink.

Konkrét kérdés a 2.1-es fejezethez

Az elemzések azt mutatjak, hogy a trillek szignifikansan lassabb, mig az ismétlodések
szignifikansan gyorsabb reakcididdket eredményeznek. Ezeket ki szoktak hagyni az elemzésekbdl,

hogy ne torzitsdk a tanulési hatast (lasd Howard et al. 2008).

Nagyon izgalmas felvetés, hogy ra lehetne erdsiteni tréninggel bizonyos triplettekre. Azt
varnam, hogy igy az adott triplettre gyorsabb reakci6idét kapnank és a tanulast alapvetden

befolyasolna egy ilyen manipulacio (chunk learning iranyba tolna el a tanulasi folyamatot).
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Konkrét kérdés a 2.3-es fejezethez

A hipnézis vizsgalatunkban nem talaltunk kiilonbséget a két kondicié kozott kiilon az
alacsony gyakorisagli és kiilon a magas gyakorisagu triplettek kozott. A tanuldsi mutatoban

(kiilonbség a nagy és kis gyakorisagu triplettek kozott) azonban szignifikans kiilonbség volt.

Pontossagli mutaténal jol lathatd, hogy ha kiépiil a triplettekre a tudas, akkor tobbet
hibaznak a személyek az alacsony gyakorisagu tripletteken, mert ott is a magas gyakorisag

ingereket varjak.

Konkrét kérdés a 2.6-0s fejezethez

Amikor csoportokat vagy kondiciokat hasonlitunk Ossze, elsésorban a triplet x group
interakcidt vizsgaljuk. A statisztikai tanulds olyan gyorsan megy végbe, hogy mar az elsd
epochban megtorténhet a tanulds. Ezért lehet az, hogy sokszor a triplet x epoch x group interakcio

nem olyan informativ.

A tanuldsi mutatok kondicionkénti Osszehasonlitasara elvégzett ANOVA Bonferroni
korrekcios post hoc tesztjében a sz6 és mondat kondicio kiilonbozik szignifikdnsan (p=0.045), mig

a szamolas kondicio nem kiilonbozik sem a mondat (p=0.305), sem a sz6 kondiciétol (p>0.99).

Konkrét kérdés a 2.7-0s fejezethez

Koszondm az észrevételt. Egyetértek, hogy a 2015-6s Cortex vélasz cikkiinket is bele lehetett

volna venni az értekezésbe. Ez sokkal jobban taglalja a végrehajté funkciok szerepét.

K6sz6ndm tovabba, hogy a szerkezeti és formazasi problémakra felhivta a figyelmet az opponens!

Osszefoglalva koszondm Winkler Istvan eléremutaté kommentjeit és problémafelvetéseit!
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Valasz Horvath Janos opponensi kérdéseire

Nagyon koszondm Dr. Horvath Janosnak. hogy id6t €s energidt forditott a disszertacio

atolvasasara, kiilondsen tekintettel a modszer és eredmények részekre.

Valasz az 1. kérdésre
A kérdés a feladat id6i jellemzdire vonatkozott.

A kisérleti pszichologidban a kisérleti elrendezéseket mindig a kutatds kérdéséhez,
jellegéhez és az adott mérdeszkozhoz kell igazitani. Példaul egy EEG kutatasnal logikusan nagyon
kell figyelni, hogy az ingerbemutatds ¢és valasz egységes legyen a kiilonb6zd vizsgélati
személyeknél, ezért nagyon gyakran fix ISI-t (interstimulus interval) hasznalnak a kisérleteknél az

ingerek prezentaciojakor.

A fix ISI azonban problémas lehet fejlodéslélektani vagy 1d6s6dést vizsgald empirikus
kutatasoknal. Egy olyan ingerbemutatasi item, ami egy fiatal feln6tt személy
ingerfeldolgozasahoz van optimalizalva, til gyors lehet egy idés személy vagy egy gyermek
esetében. Torzitja a mérést, ha az amugy lassabb ingerfeldolgozashoz szokott személyt
,»kényszeritjiilk”, hogy gyorsabban dolgozza fel az ingert. Ha viszont lelassitjuk az litemezést és
mondjuk nagyobb ISI-t allitunk be, akkor pedig a fiatal felndtteknek lesz tul lasst a feladat, ami
szintén artefaktumokat eredményezhet (Howard et al. 2007).

Ezért fejlodési vizsgalatokban az Oniitemezett ingerbemutatas a bevett (RSI — response-to
stimulus-intervallum): ebben az esetben a kovetkez6 inger akkor jelenik meg, amikor a személy
biztos, hogy feldolgozta az aktualis ingert (és ezt az aktualis ingerre adott valaszaval jelezte). Igy
az ingerfeldolgozas garantalva van minden kisérleti személynél. A kisérlet igy tisztdbban tudja
mérni a tanulasi folyamatokat, és kevesebb artefaktumot general, mert nem tal lasst vagy tul gyors
az ingerprezentacio, igy a személynek nem kell kapkodnia vagy nem kalandozik el a vizsgalat
kozben. Osszefoglalva, ha kiilonbozé életkorii személyek tanuldsit vizsgaljuk reakcididé-
méréssel, akkor a legcélszeriibb kontrollalni, hogy biztosan megtorténjen az ingerfeldolgozas.

Ezért az onilitemezett (RSI) ingerbemutatas a legoptimalisabb.
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Még egy érdekes adalék a kérdéshez, ami az opponens azon példajara lehet valasz, hogy
mivel id0s személyeknél a lassabb ingerfeldolgozas ¢és valaszok miatt az egész kisérlet hosszabb
ideig tarthat, ez okozhat artefaktumot. Staub et al. 2014-es tanulmanya ramutat, hogy iddsek
hosszabb, kitartott figyelmet igényld feladatoknal ugyanugy, vagy akar még jobban is teljesitenek,
mint a fiatal vizsgalati személyek. {gy 6nmagéaban a hosszabb kisérlet nem feltétlen vezet rosszabb

teljesitményhez idésebb személyeknél.

Valasz a 2. kérdésre

Horvéth Janos teljesen jogosan veti fel az alap reakcididé problémakorét. Ha kiilonbozo
alap reakcioiddkkel rendelkezd csoportokat hasonlitunk 6ssze, akkor fenndll a lehetdsége, hogy
artefaktumot kapunk. Egy lassabb alap reakcioidejii csoportnal egy mért valtozas nagyobb lehet,
mint egy gyorsabb reakcidideji csoportnal. Az eltérd alap reakcioidovel rendelkezé csoportok
Osszehasonlitasa valdban egy komoly problémakor a kisérleti pszichologiaban, de még sulyosabb

a probléma a fejlédéslélektani vizsgalatoknal.

Gyakran hasznalt megoldds a z-transzformacié hasznalata. Ami fontos a z-
transzformacional, hogy ez nem korosztalyok kozotti normalizalasra alkalmas, hanem kiilonb6z6
mérbeljarasok normalizalasara. Ennek ellenére sokszor ezt kérik (tévesen) a tudomdanyos
publikédcidkban, amikor korosztalyok kdzotti 6sszehasonlitasrol van szo. Ezért néhany cikkiinkben

mi is hasznéltunk z-score-okat.

Jelen esetiinkben a problémakat tetézi, hogy nem szimpla dontéshozatali vizsgalatokrol
van sz0, hanem tanulasi vizsgalatrél. Fontos, hogy amikor a tanulast vizsgaljuk, a szoras egy
lényeges adat, mert a tanulds ,,inherens” része a szoras. Koztudott az is, hogy nagyobb szoras a
tanulds elején gyakran vezet jobb tanulasi teljesitményhez. Tehat ha barmilyen adatkorrekcids
eljarassal eliminaljuk a szorast vagy megvaltoztatjuk azt, akkor a kutatas szempontjabol egy
Iényeges adatot veszitiink el. Ezért barmilyen adatredukcidé mas eredményekhez vezethet tanulasi

kisérleteknél.

A 2.1-es vizsgalatunkban megmutattuk, hogy a lassabb alap reakcididé nem feltétleniil jar

nagyobb tanuldsi teljesitménnyel. A vizsgéalatban a gyerekek és az iddsek is lassabb alap
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reakcioid6t mutattak, mint a fiatal felnGttek, mégis jobb tanulast csak a gyerekek mutattak, de az

1d6sek nem.

A tudomanyban fontos az atlathatosag, ezért igyekeztiink mind a nyers, mind a
transzformalt eredményeket megmutatni, hogy az olvasé maga donthesse el, melyiket tartja
mérvadonak. Ahogy a kozlemény ¢és a fejezet diszkusszidjaban is kifejtettiik, mindegyik
modszernek vannak elonyei €és hatranyai, és nem sziiletett még jo megoldas a probléma
orvosldsara. Transzformalassal veszitiink az adatokbol és azok eredetiségébdl, mig a nyers

adatoknal az alap reakci6id kiilonbség okozhat problémat.

A 2.1-es részben bemutatott vizsgalatunkban személyenként szamoltuk ki a z-score-okat
minden egyes trial-re, 6sszedntve az adott személy magas és alacsony gyakorisagl triplettjeit.
Utédna ezekbdl a z-score-okbol szamoltunk epochonként atlagot kiilon a nagy és az alacsony
gyakorisagu triplett elemekre, és ezeket a mutatdkat tettiik be az ANOVA-ba. Ez a bevett eljaras

ezen a teriileten (l4sd Howard és Howard munkéssagat).

Csoportszintli z-score-t altalaban akkor szoktak alkalmazni, ha személyenként 1 mutatod
van (pl. szdmterjedelem kapacits). A mi esetiinkben viszont trial szintjén tortént a transzformécio,
¢s ezért tartottuk fontosnak, hogy a transzformécio alapjaul szolgalo atlag és szoras is az adott

személyre legyen meghatarozva.

A 2.9-es fejezetben is hasonldé mdodon végeztiik el a z-transzformacidt, mint a 2.1-es

cikknél.

A 3.2 fejezet kutatdsaban a z-transzformaciordl korabban leirt kritikdk miatt probaltunk
egy masik bevett mddszert hasznalni az eltérd reakcididok kontrollalasara. Ebben az esetben az
adott személy els0 epochjanak az atlagos reakcididejével osztottuk le az egyes epochok
teljesitményét. Ez a transzformacidé mar nem az egyes trial-ek szintjén tortént, hanem az
epochonként kiszamolt magas és alacsony gyakorisdgu elemek median értékei lettek leosztva az
elsé epoch atlagaval. gy ez egy relativ mutatd lesz, hogy a feladat kezdetéhez képest mennyit
gyorsult az adott személy, és mennyivel lett gyorsabb a magas triplettekre az alacsonyakhoz

képest. Jelen esetben az eredmény ugyanazt mutatta, mint a nyers RT.
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Osszefoglalva: fejlodési vizsgalatoknal még nincs megoldva ez a kérdés, és tovabbi
modszertani  kutatasok és elemzések sziikségesek ahhoz, hogy melyik lehet a megfeleld

transzformacio, vagy, hogy melyik esetben milyen transzformacid sziikséges.

Ez azért is fontos, mert az alap érvelés ellenére nem minden esetben igaz az, hogy a lassabb
reakcioidé nagyobb tanulasi mutatoval jar, pl. a 2.1-es cikkben csak a legfiatalabb, 4-6 éves
csoportban volt pozitiv korrelacié az RT és a tanuldsi mutatd kdzott, a tobbi csoportban viszont

nem.

Valasz a 3. kérdésre

Az opponens kérdése arra vonatkozott, hogy az ASRT feladaton a gyakori triplettek

,»gyorsitd” hatdsa miatt van-e a tanulési hatas.

Minden cikkiinkben hangstlyozzuk, hogy az ASRT tanulasi mutatd (pontosabban a , triplet
learning” mutat6) a nagy és a kis gyakorisagu triplettek KULONBSEGE, és nem valamelyik

tripletttipus egyéni valtozasa.

A tanuldsi mutatd abszolut értelemben gy van definidlva, hogy a tanulés elejéhez képest a nagy
gyakorisagu triplettek reakcidideje relative jobban csokken, mint az alacsony gyakorisagu

tripletteké. Ez természetesen modosulhat a kisérleti manipulacio kovetkeztében.

Konkréten a hipnozis vizsgalatunkban nem talaltunk kiilonbséget a két kondicidé kozott
kiilon az alacsony gyakorisdgi és kiilon a magas gyakorisdgu triplettek kozott. A tanulasi
mutatoban (kiilonbség a nagy és kis gyakorisagu triplettek kozott) azonban szignifikans kiilonbség

volt. Osszefoglalva: a tanuldsi mutaté a két tipust triplett kiilonbsége.

Természetesen nagyon izgalmas és érdekes kérdés, hogy a kiilonb6zd manipulaciok
eltérden hatnak-e a kiilonbo6zo triplett tipusokra. Amikor példdul mas vizsgalatokban pontossagi
adatokat is elemziink, akkor lathato, hogy a tanulas eldrehaladtaval pontatlanabbak vagyunk az
alacsony gyakorisagl tripletteken. Ez azért van, mert, ahogy alakul ki a szekvencia
reprezentacioja, egyre jobban a magas gyakorisdgu tripletteket varjuk. Ezért né a hibazas az

alacsony gyakorisagu tripletteken.
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Valasz a 4. kérdésre

Teljes mértékben egyetértek az opponenssel abban a kérdésben, hogy a vizsgalatok elétt a
statisztikai erd elemzése sziikséges, hogy a vizsgalati személyek szamat optimalizalni tudjuk. A
tul kevés vizsgalati személy alacsony statisztikai er6hoz vezet; a feleslegesen sok vizsgalati
személy pedig etikai problémakat vet fel (Miért vettiik el az idejét feleslegesen X szamu

embernek?).

Az ASRT vizsgalatok kapcsan, amikor G*Power szoftverrel statisztikai erdelemzést
végeztiink, akkor megallapitottuk, hogy a kotelezd mintanagysag ahhoz, hogy kimutassunk

szignifikans tanulast az N=7 (p=0,05 és er6=0,80—al szdmolva).

Ahhoz, hogy csoportok kozotti kiilonbséget tudjunk kimutatni az elemszamnak N=10 —nek
kell lennie (p=0,05 és er6=0,80-al szamolva). Ha azonban nagyobb tanuldsi pontszamokkal
szamolunk, akkor 20 f6 is sziikséges csoportonként (tovabbi power elemzéseket lasd wijabb
cikkeinkben: Janacsek, K., Borbély-Ipkovich, E., Nemeth, D., & Gonda, X., 2017; Unoka, Z.,
Vizin, G., Bjelik, A., Radics, D., Nemeth, D., & Janacsek, K., 2017).

Az opponens kérdése elsdsorban a 2.8-as fejezetre vonatkozott, ahol autizmussal ¢él6 és
tipikusan fejlodo gyerekeket hasonlitottunk 6ssze. Az elemszam 13-14 £6 volt csoportonként, ami
nem optimalis a statisztikai erd szempontjabol. Azonban ADOS teszt eredménnyel €s megbizhato

diagnozissal rendelkezd autizmussal €16 gyereket talalni 2009 koriil sajnos nem volt egyszert.

A publikalas mellett az az elv is sz6lt, hogy a mért adatokat mindenképp publikussa kell
tenni, kiilondsen, ha specidlis vagy relative ritka populaciordl van szé. Igy lehetdség van
metaanalizisre, ami kulcsfontossagli a megbizhatésdg szempontjabol. Ez szerencsére a mi
esetlinkben meg is tortént. Obeid és munkatirsai 2016-ban elvégeztek egy nagyszabast
metaelemzést, amiben 13 kutatas eredményei szerepeltek (a mi adataink is benne voltak). Ez a
metaelemzés ép tanulast mutatott autizmussal €10 vizsgalati személyeknél. Egy korabbi

metaelemzés szintén hasonl6 eredményekre juttott (Foti et al., 2015).

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy eredményeinket szamos mas kutatas és két publikalt

metaanalizis is aldtdmasztja; tehat autizmus esetén ép implicit szekvenciatanulasrol beszélhetiink.
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Valasz az 5.1-es kérdésre

A kérdés arra vonatkozott, hogy fejlodéslélektani vizsgalatainknal Fisher LSD post-hoc
teszteket alkalmaztunk, ami egy kevésbé szigoru post-hoc teszt, és ezért a nullhipotézis téves
elutasitdsdnak a valdszinlisége magasabb lehet. Teljesen egyetértek az opponenssel ebben a

kérdéskorben.

A konkrét kérdés a fejlodési vizsgalatunkra vonatkozott. Vajon tényleg van-e eltérés a
kiilonb6z6 életkoru csoportok kozott probabilisztikus szekvenciatanuldsban? Fanny Zwart
legujabb cikke egy szisztematikus review-ban alaposan osszefoglalja a témat (Zwart et al., 2007).
A tanulmany tartalmazza az 6sszes relevans cikket, ami a szekvenciatanulas fejlodését vizsgalta,
¢s arra a kovetkeztetésre jut, hogy a kutatasok tobbsége a szekvenciatanulas életkori valtozasainak
Targyaljak azt a modszertani vitat is, ami a Developmental Science cikkiink (2.1 fejezet) is felvetett
anyers RT és a z-transzformalt RT adatok kapcsan: mig az eldbbire timaszkodo elemzések inkabb
azt mutatjak, hogy a szekvenciatanulas jobb gyerekkorban, mint felndttkorban, addig a z-

transzformalt RT-re épiilé eredmények inkabb forditott u-alakt fejlédési gorbére utalnak.

Konkluzié: a vitat egyértelmiien egy kvantitativ szisztematikus metaanalizis dontené el,
vagyis az, hogy ha a konkrét hatasnagysagot €s elemszamokat is figyelembe vessziik az egyes
kutatasoknal, akkor ezeknek az integralasa vajon melyik fejlodési modellt tdmogatja. Ilyen

kvantitativ metaanalizist azonban, tudomasunk szerint, még nem végeztek.

Valasz az 5.2-es kérdésre

Az opponenssel teljesen egyetértek, hogy aggalyos lehet kibontani egy nem szignifikéns
ANOVA-t. Mégis 3 esetben megtettiik. A f0 célunk ezekkel az volt, hogy egy lehetséges
kapcsolatra felhivjuk a figyelmet, amit aztan egy késébbi kutatdssal fokuszaltan ¢és

szisztematikusan meg lehet és meg is kell vizsgalni. Vegylik sorra a harom emlitett kutatést!

A 2.3-as fejezetben talalhatd hipnozis kutatasban (Cerebral Cortex cikk) a kovetkezd
elemzés talalhato: ,,Although the TRIPLET x CONDITION x GROUP interaction did not reach
significance (F 1,10 = 1.72, P = 0.219), the LSD post hoc tests revealed that participants with

higher executive functions showed smaller sequence learning in the waking alert state compared
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with the hypnotic condition (Fig. 2C; P = 0.03, d = 0.94), while participants with lower executive
functions showed similar extent of sequence learning (Fig. 2E; P = 0.58, d = 0.25). In addition, the
learning performance of the high executive function group was significantly smaller compared
with the low executive function group in the waking alert state (P = 0.04, d = 1.31), while it was
similar in the hypnotic state (P = 0.51, d = 0.396)."

Itt a kutatas f6 kérdése a hipnozis vs. éber kondicioé dsszehasonlitasa volt, az emlitett nem
szignifikans interakcid csak egy kiegészitd elemzés része volt, amit azért fejtettiink ki a cikkben,
hogy azzal felvessiik egy olyan kapcsolat lehetdségét a végrehajtd funkcidk €s szekvenciatanulas
kozott, amit mas kutatdsok célirdnyosan tesztelhetnek: a gyengébb végrehajté funkcié vezethet
jobb tanulashoz. Egy késobbi kutatasban (2.4-es fejezet, Experimental Brain Research cikk) meg
is vizsgaltuk ezt a témat egy fiiggetlen mintan. Ismételten kapcsolatot talaltunk a végrehajtod
funkciok és szekvenciatanulds kozott éber allapotban, ami 6sszhangban van a nem-szignifikans

interakcidban kifejtett eredményekkel.

A 2.9-es fejezetben az MCI vizsgalatunkban a kovetkezot irtam:"Although the TRIPLET
x PART x GROUP interaction did not reach significance [F( 1, 32 ) =2.62, p = 0.12], planned
comparisons revealed that the controls showed a similar extent of sequence-specific learning in the
first and the second part of the blocks (13 and 14.5 ms, p = 0.73). In contrast, the MCI group
showed higher sequence-specific learning in the second part of blocks than in the first part (1.7 vs.
9.6 ms, p = 0.01). All of these learning measures were significant (ps < 0.004), except for the first
part of the blocks in the MCI group (p = 0.68). Thus, the group difference in sequence learning
that we found in the previous analysis was driven mainly by the first part of the blocks (Figure 2),
where the extent of sequence-specific learning was different between groups (p = 0.01), while they

were similar in the second part of the blocks (p = 0.22)."

Az emlitett Osszehasonlitds a blokkok elsé és masodik fele kozott a kutatds egyik {6
kérdését képezte, amelyre apriori hipotézisiink volt, €s elére terveztiik a csoportok és a blokkok

els6 és masodik felének paronkénti 6sszehasonlitasat. Habar az alapjat képez6 interakcid nem lett
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szignifikans, fontosnak tartottuk az eredményeket kozoOlni, hogy azok tjabb kutatasokat
inspiraljanak. Példaul egy fliggetleniil kutatasban Gamble, Howard et al. (2014) kimutatta, hogy
Parkinson koérban szenvedd betegeknél forditott mintazat figyelheté meg (blokkok masodik
felében teljesitenek rosszabbul), mint a mi vizsgalatunkban MCI-seknél (akik a blokkok els6
felében teljesitenek rosszabbul), ami kettds disszociacidora utal a két betegcsoport kozott.
Természetesen ezen eredmények aldtdmasztasara tovabbi direkt replikacidkra van sziikség egy
olyan vizsgélatban, ami pontosan ugyanazt a paradigmat hasznélja az emlitett két betegcsoportban,

és direkt statisztikai tesztben hasonlitja dssze a teljesitménytiket.

A 2.2-es fejezeben talalhatd fejlodéslélektani vizsgdlatnal a kovetkezdt lett leirva:
"however, there was a trend in the TRIPLET x AGE GROUP x CONDITION interaction [F( 1,
278)=2.00, p=0.095], suggesting different learning performance across age groups in implicit
vs. explicit conditions." Ezutan azt lett megvizsgalva, hogy milyen eredmények vannak kiilon az
implicit és explicit csoportoknal az egyes ¢€letkori csoportok kozott. Ez egy omnibus ANOVA volt,
ami nem vette figyelembe a lehetséges életkori €s instrukcids kiilonbségeket a statisztikai €s
alternaldo-szekvenciatanulas kozott (helyette a triplett faktor szerepelt az ANOVA-ban). Azért
tartottuk fontosnak mégis kifejteni ezt az interakciot, ami csak tendenciaszintli volt hogy a kapott
eredményeket 0ssze lehessen hasonlitani kordbbi kutatdsok eredményeivel (pl. ha a korabbi
kutatas csak az implicit vagy explicit szekvenciatanuldsra vonatkozott). Ami fontosabb, hogy a
precizebb ANOVA-ban, ahol mar nincs 0sszevonva a kétféle tanulasi forma a triplett faktorba,
hanem kiilon van kezelve (szekvencia vs. random magas gyakorisdg vs. random alacsony
gyakorisag), ott mar a relevans TRIPLET x AGE GROUP x CONDITION interakcid szignifikans
lett (p=0.003). A tanulmény nagyobbik része pedig ezekre az eredményekre fokuszal.

Emellett az opponens valoszinlileg arra is felfigyelt, hogy a blokkok elsé és masodik
felében mért tanulast is Osszehasonlitottuk ezekben a csoportokban (az MCI és PD cikk altal
motivalva), és itt valoban nem lett szignifikéns a négyes interakcio (,, TRIPLET x CONDITION x
PART x AGE GROUP interaction did not reach significance [F( 4, 278 ) = 0.962, p = 0.429]™).
Ez feltételezhetden egy gyengébb eredmény, aminél még replikdciéra van sziikség, hogy

meggy6zddhessiink a megbizhatdsagarol.
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Osszefoglalva: nem szignifikins ANOVA-t tovabb bontani nem szerencsés és ebbdl
komoly allitast megfogalmazni nem szabad. De felvetni lehetséges 0j vizsgalati lehetdségeket
igenis érdemes. Ez is a tudomany feladata. Komoly allitast megfogalmazni pedig csak megfeleld

hatasnagysaggal ¢és erdvel rendelkezd, tobbszorosen replikalt eredményekre alapozva lehet.

Valasz az 5.3-as kérdésre

K0sz6nom, hogy a birald felhivta a figyelmemet erre a pontatlansagra az emlitett cikkben.
A fejezetben kozolt statisztikak validak és fontosak lehetnek az olvasdk szamara, hiszen a kiilon
statisztikai elemzések az egyes kondicidkra ravilagitanak arra, hogy egy-egy feltételben kiilon-
kiilon megtortént-e a tanulas (TRIPLET f6hatas). Mindemellett teljesen egyetértek a biraloval,
hogy ezek a kiilon elemzések alapjan nem lehet kovetkeztetéseket levonni a kondiciok kozotti
kiilonbségekre, €s az ehhez kapcsolodo elemzés valdban kimaradt a tanulmanybol. A tanulasi
mutatok kondicionkénti Gsszehasonlitasara elvégzett ANOVA Bonferroni korrekcids post hoc
tesztjében a sz6 ¢és mondat kondicid kiillonbozik szignifikdnsan (p=0.045), mig a szamolas

kondici6 nem kiilonbdzik sem a mondat (p=0.305), sem a sz6 kondiciotol (p>0.9).

A tanulmény 0 4llitdsa tovabbra is megallja a helyét, hogy a szintaxis feldolgozasat igényld

mondat kondicio interferal a probabilisztikus szekvenciatanulassal.

Természetesen ezekbdl az eredményekbdl messzemend kovetkeztetéseket levonni nem
szabad (ebben az esetben arra vonatkozdan, hogy specifikusan a nyelvtan - mondat feltétel -, vagy
barmilyen szabalyszeriiséggel rendelkezd feladat interferdl a szekvenciatanulassal), ezért még
tovabbi vizsgalatok kellenek ezek tesztelésére. A tudomény kumulativ jellegénél fogva a
kutatasunk felhasznalhato lesz egy metaelemzésben, ami fiiggetlen kutatasokat integralva,

nagyobb elemszdmu mintan tudja megvizsgalni a nyelvtan és a szekvenciatanulas kapcsolatat.

Valasz az 5.4-es kérdésre

A 2.1-es fejezetben (Developmental Science cikk) nincs olyan ANOV A, ahol alkalmazhatd

lenne. K6szondm az észrevételt! Greenhouse-Geisser emlitése valosziniileg azért maradt benne a
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szovegben, mert egy korabbi elemzési valtozatban az epoch faktor is benne volt az elemzésben,

ahol mar lehet Greenhouse-Geisser-t végezni. Ez végiil nem keriilt be a végleges cikkbe.

A 2.3-as fejezetben (Cerebral Cortex cikk): a blokk fohatas alapjan (58. oldal alja) igaz, itt

valdban haszndltunk Greenhouse-Geisser korrekciot €s nem jeleztiik.

A 2.6-0s fejezetben (PLoS One cikk): az emlitett szamitasnal valoban nem tortént
korrekcid, csak ott, ahol a szfericités teszt szignifikans lett (condition x block). Koszonjiik, hogy
felhivta a figyelmiinket a Mauchly-teszt hidnyosséagaira, a jovobeli elemzéseknél ezt figyelembe

fogjuk venni.

A 2.8-as fejezetben valoban nem tortént korrekcid a pontossag elemzésen beliil az epoch
fohatasra, a korrigalt érték (eredeti szabadsdgfokokkal): F(3,111)=3.130, p=0.055 - tehat az
altalanos pontossag csak tendenciaszinten valtozik. Nem valtoztat az eredeti eredményeken és

értelmezéseken.

A 2.2-es fejezetben az emlitett 3-as interakcional a homogenitas teszt (Mauchly) nem lett
szignifikans, ebben az esetben a Greenhouse Geisser korrekcios statisztika (F és p érték)

megegyezik az egyenlé homogenitast feltételezo teszt eredményével.

Valasz az 5.5-0s kérdésre

A 2.3-as fejezetben jeleztem, hogy két személynek nem voltak meg a végrehajtd funkcio
adatai: "Fluency and WCST task was administered once, in a third session in alert state. Two

participants did not take part in the third session due to time schedule problems." (57. oldal).
A 2.4-es fejezetben valoban 4,112 a helyes szabadsagi fok. Koszonjiik az észrevételt!

A 2.5 fejezetben ez a statisztika szerepel: ,,The 2 (triplet: high and low) 4 (epochs: 1-4)
repeated measures analysis of variance with condition (perceptual vs. motor) as the between-
subject factor revealed sequence-specific learning [indicated by a significant main effect of the
triplet:F(1,23)=124, mean square error (MSE)=56.65,P < 0.001, patrial eta 2=0.63], as well as
general motor skill learning [shown by the significant main effect of the epoch:F(4,20)=8.85,
MSE=32.53, P < 0.001, patrial eta 2=0.72], thereby suggesting that the more the participants
practiced, the faster their responses became (Fig. 2a and b). The two groups (perceptual and motor

conditions) did not differ either in sequence-specific or in general motor skill learning (P > 0.31).”
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Ugyanez helyesen: ,,The 2 (triplet: high and low) 4 (epochs: 1-4) repeated measures
analysis of variance with condition (perceptual vs. motor) as the between-subject factor revealed
sequence-specific learning [indicated by a significant main effect of the triplet: F(1,32)=54.165,
mean square error (MSE)=386.57, P < 0.001, patrial eta 2=0.63], as well as general motor skill
learning [shown by the significant main effect of the epoch: F(3, 47.832)=82.72, MSE=2276.77,
P < 0.001, patrial eta 2=0.72], thereby suggesting that the more the participants practiced, the
faster their responses became (Fig. 2a and b). The two groups (perceptual and motor conditions)
did not differ either in sequence-specific or in general motor skill learning (P > 0.434).”

Koszo6ndm az opponensnek, hogy felhivta a figyelmem a hibara! Jol lathato, hogy a tanulmany

eredményei nem modosultak.

A 2.6 fejezetben a helyes szabadsagi fokok valoban a 2,50. Koszondm az észrevételt!

Valasz a 6. kérdésre

K6sz6ndm az opponens felvetését, hogy az instrukcio valtoztatasaval probaljuk meg befolyasolni

a pontossagi mutatot. Tesztelni fogjuk mindenképp.

Valasz a 7. kérdésre

Kosz6ndm az opponens felvetését. Mindenképp a kovetkezd explicit ASRT vizsgalatainkban ezt

megfogadjuk. Egyetértek, hogy az explicit kondicié egy dual-task helyzet, és ez komplexebbé teszi

crer

Valasz a 8. kérdésre

A 2.8.1. tablazatban az ,,ASRT learning” oszlopban 1év6 adatok azt jelzik, hogy az adott csoporton
beliil hany személy mutat szignifikans tanulast. Példaul az ASD csoportban 13 részvevébdl 10

mutatott szignifikans tanulast.
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Ko6szonom a 9. és 10. pontokban 1évé kommenteket €s felvetéseket.

Valasz Kovacs Ilona kérdéseire

Valasz az 1. kérdésre

Ebben a szemeszterben kezdtiink el egy vizsgdlatsorozatot, melyben 0sszehasonlitjuk a triplett
tanulast két feladaton: 1) a klasszikus ASRT feladaton és 2) egy olyan modositott verzidon, mely
nem tartalmaz 4lland6 szekvenciat, csak a tripletteket. Vajon lesz kiilonbség a teljesitményben a
két feladat kozott? Ebben a vizsgélatsorozatban azt is 0sszehasonlitjuk, hogy a gyerekek és
felndttek eltérnek-e egymastol ezen a két valtozaton. Ha van interferencia a triplett tanulas és a
szekvenciatanulas kozott, akkor én is azt varnam, hogy szekvencia nélkiili feladaton nem lesz
teljesitményromlés az életkor eldrehaladtaval. Ha viszont a két tanuldsi forma egymadstol
fiiggetlen, akkor nem lesz kiilonbség a szekvencia nélkiili és a szekvenciat tartalmazé feladat

kozott. Remélem a valaszt minél hamarabb megtudjuk!

Valasz a 2. kérdésre

Az értekezés kozpontjaban az all, hogy az automatikus viselkedéseink hatterében milyen
tanulasi folyamatok dallnak. Az opponens kérdése arra vonatkozik, hogy a mar meglévo
automatizmusainkat, hogyan tudjuk atirni. Vajon ugyanazok a tanuldsi folyamatok jatszanak
szerepet az 0j automatizmus €s egy régi atirasaban? Nemrég jelent meg egy tanulmanyunk
(Szegedi-Hallgato et. al., 2017), ahol azt vizsgaltuk, hogy ezt az attanulast vagy mas szoval az
athuzalozést milyen faktorok hatarozzak meg. Az egyik f6 eredmény az volt, hogy kell egy offline,
konszolidacios iddszak a sikeres athuzalozashoz. A masik f6 eredmény pedig az, hogy a sikeres
athuzalozas ellenére, a régi tudds is még elérhetd (habar gyengébb). Az altalunk kidolgozott
modszer alkalmas arra, hogy tovabbi pszichologiai és idegtudomanyi vizsgalatokban tudjuk

vizsgalni a kérdeést.

Osszességében koszonom Kovécs Ilona inspirald kérdéseit, melyek 0j vizsgalatok kivitelezésére

motivaltak!
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