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A lateralizacio tipikus és atipikus nyelvfejlodésben

Anatomical and functional hemispheric lateralization shows close connection with
language acquisition. Numerous studies suggest that children with developmental
dyslexia and atypical language development are less likely to show lateralised activation
during the processing of verbal information than controls. We hypothesized that children
with learning difficulties show less developed hemispheric lateralization than those who
do not have such difficulties in school. Dichotic listening technique has been used to
assess language lateralization among children with and without learning difficulties
(altogether 160 participants, ages between 7 and 10). In addition, acoustic-phonetic,
morfophonological and serial perception were also checked with them by means of the
GMP standardized diagnostic procedure. Results confirmed that right-ear advantage can
be detected in all experimental groups. However, the number of words correctly repeated
in respective single ears were larger in children without learning difficulties than those
with learing difficulties. The interrelation of learning ability and lateralization was
variable depending on perception processes and ages.

Bevezetés

A bal és a jobb agyfé€lteke sajatos funkciomegoszldsban mikddik egyiitt.
Mindkét felteke részt vesz a beszéd produkcidjaban és feldolgozasaban, a rész-
vételiik mértéke €s bizonyos sajatossagaik azonban eltérdek. A beszédkdzpontok
— az emberek jelentds részénél — a bal agyfeltekében talalhatok (Garman, 1990;
Damasio et al., 1996; Horvath, 2001; Hugdahl — Davidson, 2003; Changeux,
2004; Hamori, 2005; Hugdahl et al., 2008). A koponyalenyomatokbol is kiko-
vetkeztethetd agyi aszimmetria (lateralizacio) szaz-, szazdtvenezer évvel ezelott,
a neander-volgyi embernel alakult ki, €s kimutathat6 a cro-magnon-i embereknél
1s. A két félteke mitkodési és morfologiai aszimmetriajat azonban csak a 19-20.
szazadban tudtdk bizonyitani (Sperry, 1982; Hamori, 1996, 2005). Suigura ¢és
munkatarsai (2011) hat és tiz év kozotti japan anyanyelvii gyermekekkel végez-
tek kisérletet az agyir aszimmetria miitkodését vizsgalva. Az eredményeik azt
igazoltak, hogy a ritkan hasznalt, illetve 0 szavak esetében nagyobb aktivitast
tapasztaltak a jobb agyféltekében, mig a gyakori, jol ismert szavaknal a bal agy-
féltekében. Az agyi aszimmetria tényét a nyelvre vonatkozdan ezek az eredmé-
nyek bizonyos fokig 0j megvilagitasba helyezik. Az agyfélteke-dominancia té-
nye jOl ismert; nyelvi feladatok végzése soran az agy sokkal er6sebben aktivalo-
dik a bal oldalon, mint a jobb oldalon (Tervaniemi — Hugdahl, 2003). Ennek az
egyértelmii és pontos magyarazataval azonban meég ados a tudomany. A két is-
mert feltevés koziil az egyik a spektralisan gazdag és idOben gyorsan valtozo
hangok feldolgozasat bal agyféltekei specializacionak tekinti. A masik hipotézis
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szerint a bal félteke tartalmaz egy fonémafeldolgozasi modult (Shtyrov et al.,
2005). A beszédhangok fizikai jellemzo6i tehat azért hatarozzadk meg a bal oldali
dominanciat, mert ezek idOben gyorsan valtoznak és széles frekvenciatarto-
manyban realizdlodnak. A beszédhangok feldolgozasa tehat a bal agyféltekében
torténik, mig az idOben lassan valtozd nyelvi jelek, peldaul a dallammenet, erd-
teljesebben aktivaljak a jobb agyféltekét (vo. pl. Zatorre et al., 2002). Kisérleti
eredmények alapjan valosziniisitik, hogy a nyelvi lateralizacio olyan fonémaér-
tekll beszédhangsorozatokkal hozhato kapcsolatba, amelyek jelentéses egysége-
ket, azaz szavakat alkotnak (Shtyrov et al., 2005).

A nyelv és a beszéd folyamatainak miikodtetésében a balféltekei dominancia
az emberek dont0 tobbségére jellemzo, életkortdl fliggetleniil. A bal agyfélteke
domindnssa valasa a nyelv és a beszéd vonatkozasdban fejlodés eredménye, bar
a pontos életkort illetden nincs egységes vélemény (Best, 1984). Az sem elkép-
zelhetetlen, hogy a kiilonboz6 nyelvek szerkezete, esetleg hangzasa eltérden be-
folyasolja ezt a folyamatot. Egyre gyakrabban foglalkoznak a figyelem tényével
a jobbfiil-folény magyarazataként. Els0ként Kinsbourne vetette fel a figyelem és
a lateralizacio kapcsolatanak lehetdségét (1970). Feltételezhetdé ugyanis, hogy
mindkét félteke az ellentétes oldalra irdnyitja a figyelmet; mivel azonban a bal
agyfélteke felelos a nyelvi folyamatokért, ezért a figyelem foként a jobb fiilbol
érkez0 informaciok felé iranyitodik. A hipotézist azonban nem sikertilt kisérle-
tileg igazolni (Foundas et al., 2006). Az agyfélteke-dominancia meglétét a
corpus callosum (kérgestest) funkcidjaval is magyardzzak. Azt valoszinisitik,
hogy a kérgestest anatomiailag egyéni eltéréseket is mutathat, és ez esetleg ha-
tassal van a lateralizaciora (Beaton ef al., 2000; Westerhausen — Hugdahl, 2008;
Westerhausen et al., 2011).

Tényként elfogadott, hogy az agyfélteke-dominancia genetikailag adott €s
egyben fejlédik is (Kinsbourne, 1976; Molfese — Betz, 1988). Az agyféltekei
aszimmetria mar csecsemOknél is kimutathato (Glanville et al., 1977); a jobbfiil-
folényt haroméves gyermekeknél is adatoltdk egy kanadai vizsgalatban (Ingram,
1975; Best, 1984; Hiscock, 1988), illetve japan gyermekeknél négyéves koruk-
ban (Nagafuchi, 1970). Egy egészen 1j kutatds mar magzati korban is képes volt
az agyi aszimmetriat kimutatni, amelynek jelentdségét abban latjak, hogy az ati-
pikus lateralizacidé korai kimutatasa az ezzel kapcsolatos (késébb megjelend)
zavarok felismerésének eldjelzésére szolgalhat (Kasprian et al., 2011). Tobb
kutatas eredmeényei alapjan Ugy tlinik, hogy a dichotikus tesztekkel (1. lejjebb)
kapott, a lateralizaciora vonatkozé adatok nem valtoznak 6 éves kor utan (vo. pl.
Hynd — Obrzut, 1977). Az elvaras tipikus fejlodés esetén az, hogy 6-7 éves kor-
ban a lateralizacio kimutathat6 legyen (Speaks, 1988); a dominancia megszilar-
dulasa azonban akar tizéves korig is elhtizodhat. Iskolasokkal végzett dichotikus
vizsgalatok egyértelml jobbfiil-folényt igazoltak, és az adatok nem mutattak
modosulast az életkor fliggvényében (Bryden — Allard, 1981). Tobb kutatasi
eredmény szerint ugyanakkor a tipikus fejlodésti gyermekekre az életkor
eldrehaladtaval a funkcionalis aszimmetria fokozodasa a jellemzd (pl. Hugdhal
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et al., 1995). Tovabbi kisérletek is azt igazoltak, hogy noha az agyi aszimmetria
nem valtozik az életkorral, a jobbfiil-folény er6sodése egyértelmilen kimutat-
hato; a 6 és 10 év kozotti tanulok tobb nyelvi jelet tudtak pontosan visszaadni az
¢letkor novekedésével (Obrzut ef al., 2001). Carlsson és munkatarsainak tipikus
fejlodesti 9 és 14 evesekkel végzett vizsgalatdban a gyermekek 20%-4anal nem
volt kimutathaté agyfélteke-dominancia (2011). A vizsgalatok tobbsége nem
mutatott kiilonbséget a lateralizacioban a nemek tekintetében, de voltak olyan
eredmeények, amelyek szerint a fiuk kevésbé pontosan teljesitettek a dichotikus
tesztben, mint a lanyok, kiillondsen a bal fiilbe érkezd szavak visszamondasakor
(Moulden — Persinger, 2000).

Az agyfélteke-dominancia kimutatdsara a nyelvre vonatkozoan éppen Otven
évvel ezelott Doreen Kimura fejlesztett ki egy noninvaziv eljarast (1961, 1967),
a dichotikus teszt modszerét, amelyet azota is kiillonféle vizsgalatokban, kiilon-
b6z0 celokkal alkalmaznak (pl. Zatorre, 1989; Wexler — King, 1990; Cowell —
Hugdahl, 2000; Meyers ef al., 2002; Brancucci et al., 2004). (A ,,dichotikus” sz6
jelentése: “egyiddben két kiilonbozd akusztikai jel hallgatasa’.) Broadbent mar
1954-ben alkalmazta a dichotikus technikat, amikor repiilésiranyitok figyelmi
terhelését igyekezett stimulalni, tekintettel arra, hogy 0k egyidejiileg tobbféle
inform4cidt is hallanak. A magyar audiologiai szakirodalomban a centralis hal-
lopalyak miikodesét igyekeztek dichotikus teszttel vizsgdlni felndtteknél
(Magyari, 1970).

A modszer azon a klasszikus vagy strukturalis modellen alapszik, amely sze-
rint a jobb fll periférias receptorai a kontralateralis kapcsolatokon keresztiil érik
el a bal oldali halantéki kérget (Foundas et al., 2006). A jobbfil-folényt az
aszimmetrikus anatomiai kapcsolatok és a bal agyféltekének a nyelvre vonat-
koz6 dominancidja eredményezi. Ez azt jelenti, hogy az emberek dontd tobbsége
a mindkét fiilikbe egyidejlileg kozvetitett beszédjelek koziil tobbet mondanak
vissza pontosan a jobb fiiliikkbe érkezOkbdl. A dichotikus tesztek mindennek
megfelelden alkalmasak az agyi aszimmetria, illetve az agyfélteke-dominancia
kimutatasara. Korszerli képalkotd- és egyeb agyi vizsgalatokkal igazoltdk a
dichotikus tesztek eredményeit (pl. Thomsen et al., 2004). Az eseményhez ko-
tott agyi potencidl vizsgalatok is megerdsitették a jobbfiil-folény, illetve a
balagyféltekei dominancia Osszefliggését (Ahonniska ef al., 1993). A dichotikus
tesztek a nyelvi funkciokkal kapcsolatos cerebralis €s hallasi feldolgozas méro-
eszkozeiként is jol hasznalhatok (pl. Hugdahl et al., 1997).

Az atipikus nyelvi fejlddéssel kapcsolatban mar evtizedekkel ezeldtt felmertilt
a lateralizacio esetleges problémaja, nem megfeleld kialakultsdga, avagy késése.
Orton (1937) szerint a diszlexias gyermekeknél valamiféle organikus ok feltéte-
lezhetd, amely megakadalyozza az egyik agyfélteke dominanssa valasat, leg-
alabbis a nyelvi képessegek iranyitasdban. Ez utobbival kapcsolatosan ma is
szamos igazolas olvashat6 a szakirodalomban. A diszlexias gyermekek nagyobb
részeénél ugyanis nem sikeriilt egyértelmiien kimutatni a dominans agyféltekét.
Spanyol anyanyelvil diszlexids gyermekeknél 42,5%-ban taldltak nem kimutat-
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hat6 agyfélteke-dominanciat, ugyanez a kontroll csoportban csak 7,5%-ban for-
dult el6 (Olivares-Garcia et al., 2005). A jol olvaséknal — szemben a vizsgalt
diszlexiasokkal — szignifikdnsan nagyobb, N100 amplitatdot mutattak ki a bal
feltekében a dichotikus teszt soran. A diszlexiasoknal nem volt az amplitidoban
kiilonbseg a két féltekében (Brunswick — Rippon, 1994). Egy Gjabb kutatasban
anatomiai kiilonbségeket talaltak a nyelvért felelds teriileten azoknak a tizenéve-
seknek az agyaban, akiknél a jobbfiil-f6lény nem volt kimutathaté (Knaus et al.,
2010). Specifikus nyelvi zavar €s olvasasi nehézség esetén is nagyobb mérték-
ben taldltak nem kimutathato agyfélteke-dominanciat (Pecini et al., 2005;
Wehner et al., 2007). Magyar anyanyelvii, olvasasi nehézséggel kiizdo iskola-
soknal kozel 66%-ban talaltak nem kimutathaté agyfélteke-dominanciat (Gosy,
1996).

A tanulasi nehézség okaiként, illetve kivaltojaként szdmos tényezot hataroz-
tak meg az elmult évtizedekben. A jelenleg legelfogadottabb nézet szerint ennek
a specifikus kognitiv problémanak a hatterében a neuralis integracid fejlodési
zavara all (amit egyébként mar évtizedekkel ezeldtt is valoszinUsitettek; vo.
Obrzut — Mahoney, 2011). Az agyi aszimmetria vizsgalata tanulasi nehézséget
mutatd gyermekeknél ellentmondésos eredményekhez vezetett, aminek tobbféle
oka is lehet, példaul az, hogy a ’tanulasi nehézség’ értelmezése nem volt egy-
ontetli a kilonféle kutatasokban, avagy a dichotikus tesztekben alkalmazott
nyelvi jelek (hangkapcsolat, sz6, szam, mondat, dallam) kiilonboztek (Roeser et
al., 1983; Dermody ef al., 1983; Hynd et al., 1983; Obrzut ef al., 1985; Obrzut,
1995). Angol anyanyelvii, tanulasi nehézséggel kiizd6 gyermekek és kontroll
csoportok agyfélteke-dominanciajat vizsgaltadk dichotikus teszttel. Szignifikans
kiilonbséget talaltak a kontroll és a tanuldsi nehézséget mutatd tanulok teljesit-
ménye kozott (7 €s 12 éves kor kozott). Feltételezéseik szerint ennek oka egy-
részt a tanuldsi problémas gyermekek beszédfeldolgozasi folyamataiban, mas-
részt a keveésbé jo figyelemkoncentracioban keresendd (Obrzut — Mahoney,
2011). A hallott kozlések feldolgozasanak korlatozottsaga a hallassériilteknél
hatdssal van a lateralizacio kialakuldsara, ami felveti a kritikus fejlédeési szakasz
kérdeését (Marcotte — Morere, 1990). Magyar anyanyelvii, nagyothallo, halloké-
sziiléket viseld, 6-8 éves gyermekek mintegy kétharmadanal nem tudtak agy-
felteke-dominanciat kimutatni, szemben a kontroll gyermekekkel, ahol ez az
arany joval kisebb volt (Balazs et al., 1996).

Az eddigi kutatasi eredmények tehat bizonyos dsszefliggéseket valdszintisite-
nek és igazolnak az atipikus anyanyelvi fejlddés, a tanulasi nehézségek és a
lateralizacio kozott. Jelen kutatisunk alapkérdése az volt, hogy vajon magyar
anyanyelvill 1skolasoknal tanulasi nehézség esetén, illetve a kontrollcsoportokban
talalhato-e Osszefiiggés az agyi aszimmetriat tekintve. Tekintettel arra, hogy a
tanuldsi nehézséget mutatd tanuloknal kiillonféle meértekii elmaraddsokat talal-
tunk a beszédpercepcids folyamatokban, a keérdés ugy is feltehetd, hogy a be-
szédészlelés egyes folyamatainak nem életkor-specifikus miikodése (azaz atipi-
kus fejlodése) mutat-e Osszefliggeést az agyfélteke-dominancia kialakultsagaval,
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illetdleg a jobbfiil-folénnyel. Hipotézisiink szerint a tanulasi zavart nem mutato
tanuloknal nagyobb mértékben lesz kimutathato a kialakult agyfélteke-dominan-
cia, illetdleg tobb lesz a helyesen ismételt szavak szama, kiilonosen a jobb fiilbe
érkezd lexémak tekintetében (dichotikus teszt alkalmazasaval). Kutatadsunkban
tipikus és atipikus fejlédésii, kisiskolds gyermekek eredményei alapjan vizsgal-
tuk az agyfélteke-dominancia, illetve a fiilfolény és a beszédészlelési folyamatok
mikddése kozott fennalld Gsszefliggéseket.

Kisérleti személyek, anyag, modszer

A vizsgalatban 160 gyermek vett részt, 6 €s 10 év kozottiek; korosztalyonként
20 tanulasi nehézséggel kiizdd és 20 kontroll kisiskolas. A tanulasi nehézséggel
kiizd6 tanuldk a tanitd mindsitése alapjan kertiltek a vizsgalati csoportba. Ennek
kritériuma az olvasas- €s az irastanulds nehezitettsége volt, illetve az, hogy ezek
a gyermekek jelentds elmaradéast mutattak a tobbi gyermekhez képest. Mindez
nagymeértekben kihatott a tobbi tantarggyal kapcsolatos tanulasi folyamataikra
is. Atipikus fejlédéstinek tekintettiik dket, mivel az anyanyelvi beszédpercepcios
folyamataik ugyancsak elmaradtak az életkorukban elvart szinttdl, és ez alapve-
tden befolyasolja a tanuldsi folyamataikat (vo. pl. Gosy, 1996; Graczi et al.,
2007). A kontroll gyermekek életkorukat tekintve megfeleltek az atipikus fejlo-
déstieknek, naluk semmilyen tanulasi nehézség nem volt adatolhatd. Valameny-
nyi gyermek €p értelmi és ép halld volt. Minden csoportban egy vagy két gyer-
mek irt bal kézzel. A vizsgalatsorozatot megeldzden 20 tipikus fejlédesii 4 €s 5
éves ovodas gyermek lateralizaciojanak adatait is feldolgoztuk az 6sszehasonli-
tas érdekében.

A kéz-, a fiil-, illetdleg az agyfélteke-dominancia megallapitisa a GMP be-
szédpercepcios diagnosztika 13-as €s 19-es tesztjeivel tortént. A lateralizicid
kimutatasara dichotikus tesztet alkalmaztunk. A vizsgélat soran a gyermek a
jobb ¢€s a bal fiilébe egyidejiileg (azonos intenzitason) kiilonbozd szavakat (pl.
sar — zdr, alma — répa) kozvetitettiink fiilhallgaton keresztiil. A klasszikus
dichotikus tesztnek megfelelden az elso részben 5-5 szot hallott a gyermek a két
fiillében, majd egymast kovetden 10-10 szot. Utdbbiakat tigy, hogy 2-2 sz6 ko-
zOtt nem volt sziinet, az ismétléseket a négy sz6 elhangzasat kovetden vartuk (1.
abra). A szavakat férfi bemondoval rogzitették, az egyes szavak, illetve
szoparok kozott 4 mp-nyi csendes sziinetet hagytak. A gyermek feladata az volt,
hogy ismételje meg a hallottakat Gigy, hogy mindkét fiilére figyel. A visszamon-
dott (ismételt) szavak sorrendjét tesztlapon jeloltiik. A fiilpreferencia megalla-
pitasara a jobb ¢és a bal fiilbe kozvetitett szavak helyes ismétléseinek szaméat
adatoltuk. Az agyfélteke-dominancia megallapitasara kétféle szamitast végez-
tiink. a) A klasszikus értékelés szerint az 6tszor 2-2 par szot vettiik figyelembe.
Megnéztiik, hogy az elsoként elhangzott 2-2 par szoban volt-e olyan, amelyet a
gyermek elsdként ismételt (ha igen, azt 1-es szammal jeloltik; vo. 1. dbra). A
dominanciat akkor tekintettiik megallapithatonak, ha az 1-essel jelolt szavak
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szama az egyik fiilbe kozvetitettek koziil 4 vagy 5 volt. b) A korrigalt értékelés
szerint ezek mellett figyelembe vettiik az els6 6t par sz6 visszamondasait is, itt is
az elsoként ismételteket ertekeltiik.

Bal fiil Jobb fiil

sar 1 zar -
alma 2 répa 1
motor 1 gomba 2
tanyér 1 jaték 2
banan 2 pohar 1
mozdony 1 malom2
kocka 3 barack 4
macska 2 malna 1
kesztyii 4 fési 3
banan 3 kabat 1
villa 2 répa 4
alma 4 sapka 1
citrom 3 cipé6 o
tanyér 2 jaték

csiga 3 béka 4

1. abra: A GMP 19 dichotikus teszt kitoltott tesztlapja

A beszédészlelés akusztikai-fonetikai €s morfofonoldgiai szintjeinek miikodeé-
sét a GMP 2-es és 5-0s tesztekkel, mig a szerialis észlelést a 10-es teszttel vizs-
galtuk. A GMP 2-ben a gyermekeknek Un. fehér zajjal (jel/zaj viszony: 4 dB)
elfedett, szabad hangtérben kozvetitett mondatokat kell visszamondaniuk (pl. 4
siitemény nagyon finom volt.). A GMP 5-0s teszt gyorsitott mondatok segitségé-
vel vizsgélja az egyes €szlelési szintek miikodéset. A mondatokat férfi bemon-
doval rogzitettek természetes ejtésben, majd miiszeresen az eredeti mondatok
tempdjahoz képest 20%-kal felgyorsitottak. A tiz mondat atlagos tempoja igy 15
hang/s lett, ami az atlagosnak tekinthet6 koznyelvi magyar beszédtemponal kis-
mértékben gyorsabb. Az utobbi teszt mondatainak egy része jelentésében és
grammatikai szerkezetét tekintve bonyolult, igy bizonyos mértékben kizarja a
felsébb szintek mikodését a dekodolasban (pl. Ot is beidézték a targyaldsra?).
A szerialis vagy sorozatészlelést értelmetlen hangsorok, Un. logatomok vissza-
mondatasaval vizsgaljuk (pl. siszidami, bakogy). Valamennyi tesztben a gyer-
mek feladata az elhangzott nyelvi jelek azonnali ismétlése. Az elvart teljesit-
mény — a sztenderd értékeknek megfeleléen — hétéves kortdol mindharom teszt-
ben 100%. A kisérletsorozatban el6szor a GMP 2-es, 5-0s és 10-es tesztjeit vet-
tiik fel, majd a kezességet ellendriztiik, végiil a dichotikus tesztet alkalmaztuk.
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Az egyes percepcios tesztek, illetve a lateralizdcid eredményeinek Osszeha-
sonlito statisztikai elemzéséhez az SPSS 13.0 verzidszamu szoftvert hasznaltuk.
Az adatokat egytényez0s, illetve tobbtényezds ANOV A-val, parositott z-teszttel
elemeztiik, tovabba ¥2-probat ¢s korrelacidelemzést (95%-o0s
szignifikanciaszinten) végeztiink.

Eredmények

Beszédpercepcios folyamatok

Az akusztikai-fonetikai észlelés (GMP 2) a beszédfeldolgozas elsé szintje,
amelynek soran valaszt kapunk arra, hogy az elhangzott kozlés mint akusztikai
jelsorozat milyen paraméterekkel jellemezhet6 (pl. idOtartam, frekvencia-0ssze-
tevOk, intenzitas stb.). Ennek az elsddleges elemzésnek az adataira épiil a foneti-
kai osztalyozas, amelynek soran nyelvspecifikus fonetikai szempontbol itéljiik
meg a bejovo beszédjelet, amelyet beszédhangokra, hangkapcsolatokra bontunk
(Gosy, 2005). A beszedeszleles ezen szintjeinek megfelelé mitkodése elenged-
hetetleniil fontos példdul az irott nyelv (olvasas, iras) megtanulasanak szem-
pontjabol is. Az Osszesitett eredmények alapjan megallapithato, hogy sem a ta-
nulasi nehézséggel kiizdd, sem a kontroll csoportba tartoz6 gyermekek nem érik
el csoportszinten az életkoruknak megfeleld értéket. Az egyéni kiilonbségek
azonban minden csoportban nagyok (2. abra és 1. tablazat).

A tipikus fejlédésii kisiskoldsoknal életkortol fiiggetleniil a legjobb teszt-
eredmeény 100%, a leggyengébb 80% volt. A hétévesek koziil 7 gyermek 100%-
os, 9 gyermek 90%-os, 4 pedig 80%-o0s eredményt ért el; a nyolcévesek koziil 8-
an teljesitettek hibatlanul, 7-en 90%-o0san, 5-en 80%-osan. Az 1ddsebbek eseté-
ben az észlelési teljesitmény javulasa figyelhetd meg, ami az iskolai oktatds po-
zitiv hatdsanak is koszonhetd, de a husz gyermek atlagteljesitménye még igy is
kismértékben elmarad az elvarttol. A kilenc- €s a tizévesek tobbsége (mindkét
csoportban 14-14 tanulo) eléri a 100%-os teljesitmeényt. Ezekben a csoportokban
5-5 gyermeknél adatoltunk 90%-o0s, €s 1-1 gyermeknél 80%-os teljesitményt.

A tanulési nehézseggel kiizdo gyermekeknél ugyancsak megfigyelhetd bizo-
nyos foku fejlédes az ¢életkor eldrehaladtaval, de az elmaradasuk mind az elvart
szinthez, mind a kontroll csoporthoz képest nagyon nagy (30-50%). A hét- és a
nyolcévesek koziil egyetlen gyermek sem ért el 100%-os teljesitményt. Mind-
ossze egy gyermeknél adatoltunk 80%-os eredményt, ketten-ketten értek el
70%-ot, 1lletve 0%-ot, 6ten 60%-ot, harman-harman 30%-ot, illetve 50%-ot, né-
gyen pedig 40%-ot. A nyolcévesek teljesitménye 12,5 szazalékponttal jobb, mint
a hétéveseke; az eldbbiek koziil két gyermek nyujtott 80%-os, szintén kettd
40%-o0s, 0t 70%-0s, hat 60%-0s, négy 50%-o0s, egyetlen gyermek pedig 20%-os
teljesitményt. A kilenc- és tizéves kisiskolasok Osszesitett eredményei alig kii-
1onboznek egymastol: mindkét korcsoportban 3-3 gyermek teljesitett 100%-
osan; a leggyengébb eredmény a kilencéveseknél 0%, a tizéveseknél 30% volt,
ez azonban csak egy-egy gyermeket érintett. A kilencévesek koziil 90%-os telje-
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sitményt harom, 80%-osat négy, 70%-osat hét, mig 60%-osat két gyermek
nyujtott. A tizévesek eredményei még valtozatosabb képet mutatnak: két-keét
gyermek ért el 90%-ot, illetve 60%-ot, négy-négy 80%-ot €s 70%-ot, harom-ha-
rom 100%-ot és 50%-ot, mig egy-egy tanuld 40%-ot, illetve 30%-ot. Megilla-
pithato, hogy a tipikus fejlodésli gyermekek eredményei nem csupan jobbak, de
sokkal homogénebb csoportot is alkotnak, mint atipikus fejlodésii tarsaik (vo. 2.
abra).

100 - A r S
96,5 96,5
80 4 |91,5 91,5
60 - /s 71
% 58,5
40 1 46
20 A
0 |
7 éves 8 éves 9 éves 10 éves
[kontroll E=3atipikus —&—elvart

2. abra: Az akusztikai-fonetikai észlelés (GMP2) eredményei
tipikus és atipikus fejlodésii gyermekeknél

A beszédészlelési folyamat legfelsé szintje a fonologiai észlelés, ahol meg-
torténik a fonemadontés, valamint a (morfo)fonologiai szabalyok realizalodasa-
nak felismerése. A jelen kutatdsban vizsgalt gyermekek atlagteljesitménye sem a
kontroll csoportokban, sem a tanulasi nehézséggel kiizdoknél nem érte el az el-
vart szintet, de az ¢letkor el6rehaladtdval mindeniitt megfigyelhetd bizonyos
mértékll fejlédeés (3. abra). Mind a tipikus, mind pedig az atipikus fejlédésii
gyermekeknél nagyok az egyéni kiillonbségek minden életkori csoportban. A
kontroll csoportokban 100% volt a legjobb eredmény, mig a leggyengébb 80%.
A hetévesek koziil 6t gyermek ért el 100%-os, harom 90%-os, 12 pedig 80%-0s
eredményt; a nyolcévesek koziil 6tnél hibatlan, hétnél 90%-os és nyolcnal 80%-
os teljesitményt adatoltunk. A kilencéveseknél kilencen, a tizéveseknél nyolcan
érték el az elvart szintet. 90%-os teljesitmeényt 5 kilencéves €s 10 tizéves gyer-
mek nyujtott, 80%-ot az eldbbiek koziil hatan, az utobbiak koziil ketten értek el.
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3. dbra: A morfofonologiai észlelés (GMP 5) atlageredményei
a tipikus és az atipikus fejlodésii gyermekeknél

A tanulasi nehézséggel kiizdoknél egyik életkori csoportban sem fordult el
olyan gyermek, aki elérte volna a 100%-os teljesitményt; a legjobb eredményt,
90%-ot egy kilenc- €s egy tizéves tanulonal adatoltuk. Harom-harom 7, illetve 8
éves gyermek teljesitett 0%-kal. Megallapitottuk, hogy a 7-8 évesek, illetve a 9-
10 évesek eredményei nagymertékben kiilonboznek; az idésebbek csaknem ket-
szer olyan jOl teljesitettek, mint a fiatalabbak. Ez a nagymértéki fejlodés valo-
szinlsithetden az intézményes oktatasnak koszonhetd, tovabba az is feltételez-
hetd, hogy ekkorra a gyermekek mar kialakult kompenzacios stratégiakkal ren-
delkeznek a korlataik ellensulyozasara. A hétéves, tanulasi nehézséggel kiizdo
kisiskolasok koziil egy-egy gyermek ért el 60%-os, illetve 50%-0s eredményt,
kettd 40%-ot, hat 30%-ot, négy 20%-ot €¢s harom-harom 10%-ot, illetve 0%-ot.
A nyolcéveseknel a legjobb eredmény 70% volt, de az egyéni kiillonbségek
szintén nagyok. A legtobb gyermek eredménye 0% ¢€s 30% kozott szorodik. A
kilenc- és a tizéveseknél egy-egy gyermeknél eléfordult 90%-os teljesitmeény, de
a tobbség eredménye egyik csoportban sem haladta meg az 50%-ot. Az atipikus
fejlodesti gyermekek eredményei ebben a tesztben is sokkal tdgabb értéktarto-
manyban szérodnak, mint a tipikus fejlédesi tarsaike (vo. 1. tablazat).

A sorozatészlel€s, azaz a szerialitas felismerési és reprodukalasi képessége el-
engedhetetleniil fontos mind a hangzd, mind az irott nyelv elsajatitdsaban, vala-
mint a mentalis lexikon életkor-specifikus kiépiilésében. Az Gsszesitett eredmé-
nyekbdl az latszik, hogy a kontroll csoportba tartoz6 gyermekek szdmara ez a
teszt 1s meglehetdsen nehéznek bizonyult; a legjobb csoportszintii atlagteljesit-
mény is csupan 90%-os volt, amit a kilencéveseknél adatoltunk. Az egyéni telje-
sitményeket elemezve, mind a négy életkori csoportban tobb gyermek nyujtott
100%-o0s teljesitményt: a hét- €és a kilencéveseknél heten-heten, a nyolcévesek-
nél hatan, a tizéveseknél pedig a csoport fele. A leggyengébb eredmény a hét-
éveseknél 40%, a nyolc-, a kilenc- és a tizéveseknel 60% volt. Az el6zd tesztek-
hez képest a kontroll csoport eredményei kevésbé homogének, de a gyermekek
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90-95%-a 70% ¢és 100% kozotti eredményt ert el. Az ¢€letkor ndvekedésével en-
nek a folyamatnak a mitkodésében is fejlodést tapasztalunk (4. abra).

100 A A A y A
i 90 88,5
80 35 87 ’
60 69 68,5
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0
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4. abra: A szeridlis észlelés (GMP 10) atlageredményei
a tipikus és az atipikus fejlodésii gyermekeknél

A tanulasi nehézséggel kiizdd tanuldknal elkiiloniil a 7-8 évesek, illetve a 9-
10 évesek csoportja; az utobbiak csaknem 15-20 szazalékponttal jobb atlagtelje-
sitményt nyujtottak. Ahogy a gyermekek fokozatosan haladnak eldre iskolai ta-
nulmanyaikban, a sorozatészlelési képessegiik is javul, de célzott fejlesztés hia-
nyaban még harmadik €s negyedik osztalyban is tobb mint 30%-os elmaradast
mutat. Az egyéni teljesitmények az eddigiekhez hasonloan meglehetdsen szerte-
agazok; a 7 és a 10 éveseknél 10% és 100%, a 8 éveseknél 10% ¢€s 80%, a 9 éve-
seknél pedig 30% ¢és 100% kozott szorodnak. Az elvart teljesitményt csupan hat
gyermek érte el a 80-bol: 3 hétéves, 2 kilencéves €s 1 tizéves. A statisztikailag
kimutatott atlagos eltéres értékeit az 1. tdblazat tartalmazza az egyes ¢€letkorok-
ban az atipikus ¢€s a tipikus fejlodésii gyermekek csoportjaiban.

1. tablazat: A beszédészlelési folyamatok atlagos eltéréseinek adatai életkoronként és csoportonként
(atip. = atipikus csoport, kontr. = kontrollcsoport)

Az atlagos eltérés adatai (%)

Beszédészlelési 7 évesek 8 évesek 9 évesek 10 évesek
folyamat - - - -
atip. | kontr. | atip. | kontr. | atip. | kontr. | atip. | kontr.
akusztikai- | o) 151 g0 | 146 | 812 | 2233 | 5.87 | 2023 | 5.87
fonetikai
morfofonolédgiai | 16,35 | 8,12 | 19,84 | 8,12 | 20,00 | 8,75 18,48 | 6,56
szerialis 28,19 | 17,7 | 21,52 | 11,28 | 17,44 | 11,23 | 23,68 | 13,86

Az atlagos eltérés is jol szemlélteti a tanuldsi nehézséggel kiizdd és a kontroll
gyermekek csoportjaiban tapasztalt egyéni kiilonbségeket. Valamennyi korcso-
portban, mindhdrom beszédpercepcios folyamatban joval nagyobb a szoras az
atipikus fejlodésti tanulok esetében, mint a kontroll csoportokban. Ez egyben
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arra a tényre is utal, hogy az ,,altalanosan” tanulasi nehézséget mutatdé gyerme-
kek 1gen nagy individudlis kiilonbségeket mutatnak a beszédészlelésben, és ez
kiilonféleképpen hat a tanulasi folyamataikra. A tanuldsi nehézség mint szub-
jektiv meghatarozas tehat meglehetdsen heterogén gyermekcsoportot takar.

A lateralizdacio

Az iskolasok vizsgalatat megeldzden husz 4-5 éves ovodas gyermekkel vet-
tilk fel a dichotikus tesztet. Eredményeik alapjan képet kaphattunk egy az isko-
laskort megeldzo életkortt gyermekcesoport atlagos teljesitményérdl ugyanazon
tesztfeladatban. Az 6vodasok a lehetséges haromszazbol 103 szot ismételtek
meg helyesen a bal fiililkbe érkezOk koziil (atlag: 5,1) és 136 szot (atlag: 6,8) a
jobb fiilbe kozvetitettekbdl. Ez azt jelenti, hogy a bal fiilbe érkezettek 34,3%-at,
a jobb fiilbe érkezettek 45,3%-at ismételtek meg. Az agyi1 aszimmetria csoport-
szinten igazolodott. A legtobb szo, amit az egyik fiiliikben hallottakbdl vissza-
mondtak, tiz volt, a legkevesebb pedig kettd. A statisztikai elemzés szignifikans
kiilonbséget igazolt a bal és a jobb fiilbe kozvetitett szavak visszamondasaban
(pérositott ¢-teszt: 1(19)=-2,394; p=0,027). Az egyéni kiilonbségek meglehetdsen
nagyok (5. abra).

8,00 “' T

6,00

4,00 J~

2,00+ J~

I I
bal flilbe jobb fiilbe

ismételt szavak szama (db)

5. dbra: A négy- és otéves ovodasokkal felvett dichotikus teszt eredményei

A fiilpreferenciat tekintve a husz gyermek koziil 10 mutat jobbfiil-folényt
(50%), 6 balfiil-folényt (30%) és 4 dvodasnal (20%) nem volt kiillonbség ebben.
Az agyfélteke-dominancia korrigalt értékelése szerint 11 6vodasnal nem volt
kimutathaté dominancia (55%), 5 gyermeknél jobb (25%), 4 gyermeknél pedig
bal agyféltekei dominanciat (20%) mutattak az adatok.

Az iskolasok adatait is elséként a flilpreferencia szempontjabol elemeztiik.
Mind a tipikus, mind az atipikus fejléddésii gyermekek csoportszinten tobb szot
mondtak vissza a jobb fiiliikkbe kozvetitettekbOl. A kontroll csoportba tartozok
azonban minden esetben és minden életkorban tobb szét ismételtek, mint a ta-
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nulasi nehézséggel kiizdd tarsaik. A kontroll 7 évesek Osszesen 179 szot (atlag:
8,95; 59,66%) ismeteltek meg helyesen a bal fiililkkbe, mig 235-6t (atlag: 11,75;
78,33%) a jobb fiiliikkbe kozvetitettek koziil, ami statisztikailag i1s igazolhato
kiilonbseget jelent (#(19)=-2,888; p=-0,009). A statisztikai elemzések a nyolc-
éveseknél ugyan nem igazoltak a jobbfiil-folényt, a tendencia azonban néluk is
ugyanez: a bal fiilben hallott szavakbol 185-6t (atlag: 9,25; 61,66%), a jobb fiil-
ben hallottakbodl pedig 248-at (atlag: 10,6; 70,67%) mondtak vissza. A kilenc- és
tizévesek eredményeiben meég nagyobb mértékben megfigyelheto a jobb fiil ira-
nyaba tortént eltolodas. A kontroll csoportba tartozo kilencévesek a bal fiilikbe
kozvetitett szavak koziil 201-et (atlag: 10,05; 67%), a tizévesek pedig 200-at
(atlag: 10; 66,67%) mondtak vissza. A jobb fiilbe kozvetitett szavakbdl a kilenc-
évesek 247-et (atlag: 12,35; 82,33%), a tizévesek 248-at (atlag: 12.4; 82,66%)
ismételtek meg hibatlanul. A statisztikai elemzések mindkét életkori csoportban
szignifikans kiillonbséget igazoltak a két fiilbe érkezett szavak szamaban (kilenc-
éveseknél: #(19)=-3,378; p=0,003; tizéveseknél: #(19)=-2,423; p=0,026). Meg-
allapithatd, hogy a kontroll csoportokban a jobb fiilbe érkezett szavak helyes
visszamonddsa nagyobb ardnyq, jelezve az agyi aszimmetridt ezekre a nyelvi
jelekre, €s ez a nyolcévesek kivételével mindeniitt statisztikailag is igazolhato.
Az életkor novekedésével mindket fiilet tekintve novekszik a helyesen vissza-
mondott szavak szama, de visszamondott szavak mennyiségében egyik fiil ese-
tén sem volt kimutathaté szignifikans kiilonbség az életkor fiiggvényében. A
kismertekii novekedés csak tendenciat mutat. Ez egyben arra is utal, hogy a ta-
nulasi nehézseéget nem mutatdo gyermekeknél hétéves kortdl a tesztben hasznalt
nyelvi jelekre vonatkoztatva mar egyértelmli az agyi aszimmetria, illetdleg a
jobbfiil-folény kimutathatosaga.

A tanulasi nehézséggel kiizd6 gyermekek eredményei jellegzetes eltéréseket
mutatnak a kontroll csoportokétol. A hétévesek a bal fiiliikbe kozvetitett szavak-
bol 137-et (atlag: 6,85; 45,66%), mig a jobb fiilikbe kozvetitettekbdl 176-ot
(atlag: 8,8; 58,66%) tudtak megismételni. A két fiil kozotti kiillonbség a statiszti-
kai elemzések szerint nem szignifikdns, tehat a jobbfiil-folény naluk csak ten-
denciaszerlien €rvényesiil. A nyolcévesek esetében nagyobbak a kiilonbségek a
két fiilbe kozvetitett szavak helyes visszamondasaban. A bal fiilben hallott sza-
vakbdl 139-et (atlag: 6,95; 46,33%), a jobb fiilben hallottakbdl 186 szot (atlag:
9,3; 62%) mondtak vissza helyesen. A dominans fiil matematikailag azonban
naluk sem volt kimutathat6 (6. abra).
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6. abra: A dichotikus teszt eredményei hét- és nyolcéves tipikus és atipikus fejlodésii gyermekeknél — a
bal fiilbe (vilagossziirke téglalapok), illetve a jobb fiilbe (sotétsziirke téglalapok) kozvetitett szavak
helyes visszamondasa

A tanulasi nehézséggel kiizdo kilenc- és tizéveseknél mar matematikailag iga-
zolhato kiilonbség tapasztalhato a bal €s a jobb fiilben hallott szavak helyes visz-
szamondasaban (#(19)=-3,457; p=0,003). A kilencéves tanulok 159 szot (atlag:
7,95; 53%) ismételtek a bal fiiliikben hallottakbol, mig 225-6t (atlag: 11,25;
75%) a jobb fiiliikbe kozvetitettekbdl. A tizévesek 121 szot mondtak vissza a bal
(atlag: 6,05; 40,33%) és 223 szot (atlag: 11,15; 74,33%) a jobb fiilikkben hallot-
takbol (#(19)=-4,698; p = 0,000) (vO. 7. dbra). Az egyes ¢letkori csoportok ko-
z0tt a bal fiilben hallott szavak ismétlésében nem talaltunk statisztikailag igazol-
hat6 kiilonbséget. A jobb fiilbe hallott szavak visszamondasainak mennyisége
azonban szignifikansan valtozik a hét- és a kilencévesek kozott (#(19)=-2,234,
p=0,038), valamint a hét- és a tizévesek kozott (#(19)=-2,616, p=0,017). Az Osz-
szes tobbi korcsoport kozott a kiilonbség matematikailag nem igazolhato. A fiil-
preferencia tehat az atipikus fejlodésti tanuldknal csak kilencéves kortol valik
egyeértelmiien kimutathatova.
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7. abra: A dichotikus teszt eredményei kilenc- és tizéves tipikus és atipikus fejlodésii gyermekeknél —
a bal fiilbe (vilagossziirke téglalapok), illetve a jobb fiilbe (sététsziirke téglalapok) kozvetitett sza-
vak helyes visszamonddsa

Az ¢letkor eldrehaladtaval mind a tipikus, mind az atipikus fejlédesti gyerme-
keknél stabilabba valik a jobbfiil-folény, azonban az egyes korcsoportok kozott
nem mindig mutathato ki az egyértelmii ndvekedés. Kiilonosen jellemzo ez a
tanuldsi nehézséggel kiizdé gyermekekre. Utobbiak teljesitménye a helyesen
visszamondott szavak szdméaban minden korcsoportban, mindkét flilbe kozveti-
tett szavak visszamondasaban elmarad a kontroll csoportok eredményeitdl. Sta-
tisztikailag igazolhato kiillonbséget a tanulasi nehézséggel kiizdd és nem kiizdd
kisiskolasok csoportjaiban a hétéveseknél csak a jobb fiilbe kozvetitett szavak
visszamondasaban talaltunk (#(19)=-2,534, p=0,20). A nyolcévesekn¢l matema-
tikailag igazolhato eltérés nem volt. A kilenc- €s a tizéves gyermekeknél pedig
csak a bal fiilbe kozvetitett szavak helyes visszamondasaban volt statisztikailag
igazolt kiilonbség a tipikus €s az atipikus fejlédesiick kozott (kilencéveseknél:
#(19)=-2,396, p=0,027; tizéveseknél: #(19)=-2,766, p=0,012). Noha az agyi
aszimmetria kétségkiviil lathaté valamennyi csoportban, a kontroll, illetve a ta-
nulasi nehézséget mutatd gyermekek kozotti kiillonbség felveti egyfeldl a per-
cepcios folyamatok miikodési sajatossagait a szofelismerésben, illetve a megfe-
leld figyelemkoncentracio kérdését.

A szavak helyes visszamondasdnak adatait elemeztiik aszerint is, hogy csak
az OtszOr négyes szoparokat vettiik figyelembe. Ez nehezitett feladat, és feltéte-
lezéseink szerint tobb informécidt nyljt a tipikus €s az atipikus fejlodésti gyer-
mekek teljesitményére vonatkozolag. Az eredmények igazoltdk a feltételezést;
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hét- és nyolcéves korban mind a jobb, mind a bal fiilbe kozvetitett 10-10 sz6
visszamondasaban szignifikans kiilonbség van a kontroll és a tanulasi nehézség-
gel kiizdé gyermekek kozott (7 évesek, bal fiil: #19)=-2,214, p=0,039; 7 évesek,
jobb fiil: A(19)=-3,162, p=0,005; 8 evesek, bal fil: #(19)=-2,297, p=0,033; 8§ éve-
sek, jobb fiil: #19)=-4,207, p=0,001). A kontroll gyermekek minden életkorban
tobb szot voltak képesek megismételni. Kilenc- és tizéves korban csak a bal
fiilbe érkezett szavak esetén igazoltunk szignifikdns eltéréseket a kontroll gyer-
mekek javara (9 évesek, bal fiil: #19)=-2,954, p=0,008; 10 évesek, bal fiil:
t(19)=-2,771, p=0,012). Ezek az adatok tovabb erdsitik azt a feltételezést, hogy
az atipikus fejlédesli gyermekek csoportjainak mind a szoészlelése (a lexikalis
hozzaféres), mind pedig a figyelme gyengebb a kontroll csoportokénal (8. 4bra).
Az abra csak a bal fiilbe kozvetitett szavak 1smétlésének adatait szemlélteti, mi-
vel itt minden esetben matematikailag igazolhat6 volt a kiilonbség.
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8. dbra: A dichotikus teszt nehezitett részének eredményei tipikus és atipikus fejlodeésti gyermekeknél —
a bal fiilbe kozvetitett kettés szopdrok ismétlései

A szakirodalom tanusaga szerint a dichotikus teszt nyelvi jeleinek ismétlése
alapjan az agyi aszimmetria kimutathatosadga hétéves korra mar elvarhato. Ezért
adatainkat Osszesitve elemeztiik — életkortol fiiggetleniil — a tipikus €s az atipi-
kus fejlédesti gyermekek eredményeinek fliggvényeben. A tanuldsi nehézséggel
kiizdék a bal fiiliikkben hallott szavakbdl 556-ot (atlag: 6,9; 46,33%) mondtak
vissza, a jobb fiiliikbe érkezdkbdl pedig 810-et ismételtek meg (atlag: 10,1;
67,5%). A tipikus fejlodésii tanulok a bal fiilikkben hallottakbdl 765 szét (atlag:
9,5; 63,75%), a jobb fiiliikkben hallottakbol pedig 942-6t (atlag: 11,7; 78,5%)
mondtak vissza. A statisztikai elemzés is megerdsitette, hogy mind a tipikus,
mind az atipikus fejlodésii tanulok szignifikansan tobb szot mondtak vissza azok
koziil, amelyeket a jobb fiiliikkben hallottak (atipikus fejlodéstiek: #(79)=-4,812,
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p=0,001; kontroll csoportok: #79)=-4,665, p=0,001). A jobb ¢és a bal fiilbe koz-
vetitett szavak ismétléseit elemezve, ugyancsak életkortol fiiggetleniil, az ered-
mények szignifikans kiilonbséget igazoltak a kontroll iskolasok és a tanulasi ne-
hézséggel kiizdok kozott mind a bal (#79)=4,239, p=0,001), mind a jobb fiil te-
kintetében (#(79)=3,107, p=0,003). Az 6sszes kontroll gyermek koziil 11-nél ta-
laltunk azonos szamu ismétlést a két fiil tekintetében, ez 6sszesen 224 sz6 volt.
Az atipikus gyermekek koziil 6-nal, a visszamondasok Osszesitett szama naluk
109.

Egy tobb mint masfél évtizeddel ezelbtti vizsgalatsorozatban olvasasi nehéz-
séggel kiizdOk fiilpreferencigjat és agyfélteke-dominancigjat  vizsgaltak
dichotikus teszttel (Gosy, 1996). A két kutatas az adatkozlk és a hanganyag
tekintetében nem volt teljesen azonos. Az adatk6zl0knél a korabbi kutatasban
csak az olvasasi nehézség tényét vették figyelembe (annak a tanulasi folyama-
tokra gyakorolt tovabbi hatdsat nem), a résztvevOk szama pedig minden korcso-
portban nagyobb volt a jelen kutatas atipikus adatk6zl6inél. A modszer mindkét
kisérletben ugyanaz volt, de a szavak kiilonboztek. Igy csupan nagyon évatos
osszehasonlitdsokat tehetiink. Annyit megallapithatunk, hogy a jelen kutatas
kontroll csoportjainak teljesitménye minden korosztalyban és mindkét fiilet te-
kintve jobb, mint a 15 évvel ezeldtti olvasasi nehézséggel kiizdOk adatai. A ta-
nulasi nehézséget mutatd gyermekek kismértekben gyengébben teljesitettek a
bal flilben hallott szavak ismétlésében, mint az olvasasi nehézséget mutatok. A
jobb fiilbe kozvetitett szavak visszamondasdban ugyanakkor csak a hétéves, ol-
vasasi nehézséggel kiizdOknél latunk kissé jobb teljesitményt; a tobbi korosz-
talyban a tanulasi nehézséggel kiizdok valamivel jobb eredményt értek el (a kii-
lonbség azonban csupan néhany szazaléknyi).

Az agyfélteke-dominancia meghatarozasahoz az alkalmazott dichotikus teszt
alapjan elsOként az Osszes szot tekintettiik, vagyis a korrigalt értékelést alkal-
maztuk. Minden egyes adatkdzlonél meghataroztuk a dominancia alakulasat. A
kontroll csoportok kisiskolasainak dont6 tobbségénél — Osszesen 92,5%-anal —
kimutathato volt a dominans agyfélteke, mig a tanuldsi nehézséggel kiizdOknél
46,3%-ban nem volt kimutathato (9. dbra). Balagyfélteke-dominanciat a kontroll
gyermekek 62,5%-a, jobbagyfelteke-dominancidt pedig 30%-a mutatott. Az
¢letkori csoportok szerint eltéréseket lattunk: a 7 évesek 70%-a, a 8 evesek 55%-
a, a 9 évesek 65%-a, mig a 10 évesek 60%-a mutat balagyfélteke-dominanciat.
Az atipikus fejlodésti gyermekek adataiban jellegzetesek a kiilonbségek a kont-
roll csoportokéhoz viszonyitva. A tanulasi nehézséggel kiizdok 22,5%-a jobb-,
mig 31,2%-a balagyfélteke-dominans. Az egyes €letkorokat elemezve, a hétéve-
sek 20%-a, a nyolc- és kilencévesek 30-30%-a, mig a tizévesek 45%-a mutat
balagyafélteke-dominanciat. A statisztikai elemzések a hétévesek kivételével
szignifikans kiilonbséget igazoltak minden korcsoportban a tipikus és az atipikus
fejlodésti gyermekek kozott (nyolcévesek: #(19)=-2,773, p=0,012; kilencévesek:
#(19)=-2,438, p=0,025; tizévesek: #19)=-2,604, p=0,017).
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9. dbra: Az agyfélteke-dominancia kimutathatosdaganak eredményei a dichotikus tesztben az egyes
csoportokban

A masodik elemzés sordan a klasszikus ért€kelés szerint hataroztuk meg az
agyfélteke-dominanciat, vagyis itt csak a szoparok ismétlési eredményeit vettiik
figyelembe. Az eredmények nagyon hasonlok a tanuldsi nehézséget mutato €s a
kontroll gyermekek adatait tekintve, az egyes csoportok kozott nem talaltunk
szignifikans kiilonbséget. Az 0sszes gyermek eredményét figyelembe véve, az
atipikus fejlodéstiek 17,5%-anal jobb-, 13,75%-4nal balféltekei dominanciat 4l-
lapitottunk meg, mig 68,75%-uknal nem volt kimutathato a dominancia az al-
kalmazott dichotikus teszttel. A kontroll csoport Gsszesitett adatai szerint 12,5%-
uknal jobb-, 25%-uknal balagyfélteke-dominanciat igazoltunk, 62,5%-uknal pe-
dig a dominancia nem volt kimutathat6. Kimondhat6 tehat, hogy a teszt nehezi-
tett részében a tipikus €s az atipikus fejlodésti gyermekek kozott nem volt je-
lentds kiilonbség. Ismét dvatos Osszevetést veégeztiink a 15 évvel ezelotti vizs-
galat (Gosy, 1996) olvasasi nehézseggel kiizdd, azonos ¢€letkoru gyermekeinek
adataival. Azt talaltuk, hogy akkor 60%-ban talaltak nem kimutathato agyfél-
teke-dominanciat, ez inkabb a jelen kutatas kontroll gyermekeinek eredményé-
hez kozelit. Az olvasasi nehézséggel kiizdOknél kozel hasonld aranyban fordult
eld a bal- (20,7%) ¢€s a jobbféltekei (19,3%) dominancia. Ez utobbi nagyobb ér-
ték, mint amit a jelen kutatasban tapasztaltunk, ugyanakkor a balfélteker domi-
nancia aranya a jelen, tipikus €s atipikus adatkozldink értékei kozott helyezkedik
el.
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A lateralizacio és a beszédészlelés osszefiiggése

Felteteleztiik, hogy a vizsgalt beszédpercepcios folyamatok, illetve a megalla-
pitott fiilpreferencia €s agyfélteke-dominancia 0sszefliggést fog mutatni. A sta-
tisztikai elemzés (tobbvaltozos ANOVA) azt igazolta, hogy a korrigélt értéke-
lésti agyfélteke-dominancia adatai valoban hatast gyakorolnak a beszédészlelési
folyamatokra, azonban a beszédpercepcidos folyamatokban nyujtott teljesit-
ményre legnagyobb mértékben a tipikus, illetve az atipikus fejlddésnek van ha-
tasa. Hasonloképpen a bal és a jobb fiilben hallott szavak ismétléseire is. Mind-
emellett az életkor is kimutathat6 befolyéassal van az elobbiekre. Az agyfélteke-
dominancia, illetve a flilpreferencia csak a nyolcéves tipikus €s atipikus fejlo-
desli gyermekeknél mutatott kdzepes, szignifikdns Osszefiiggést (az eldbbieknél:
r=0,496; az utdbbiaknal: »=-0,648). Ha az ¢letkort is figyelembe vessziik, akkor
a lateralitds mértéke a morfofonologiai €szlelésre van szignifikans hatassal a
hétéveseknél (£(2,39)=5,392 p=0,009) és a szeridlis észlelésre a nyolcéveseknél
(F(2,39)=3,629 p=0,038). A 10. és a 11. abra az adott beszédpercepcios folya-
matok kiilonbségét szemlélteti a tipikus €s az atipikus fejlodésti gyermekeknél.
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10. abra: A morfofonologiai észlelésben nyujtott teljesitmény a tanuldsi nehézséggel kiizdé és a kont-
roll hétéveseknél

A kisérletben részt vevo csoportok €s az agyfélteke-dominancia k6zotti Gssze-
fliggés megallapitasara (€letkortol fliggetleniil) un. kereszttabla-elemzést is ve-
geztliink. Az eredmények szerint a Cramer V-érték viszonylag magasnak mond-
hat6 (0,444), ami azt jelenti, hogy a dominancia tipusa az adatok 44,4%-4at ma-
gyarazza (°(2;160)=31,539, p=0,001). A csoportot, az életkort és a lateralitast
egyarant tekintetbe véve mindeniitt szignifikans eredményt kaptunk az Ossze-
figgésekre (hétévesek: y°(2;40)=11,289, p=0,004; nyolcévesek: ¥*(2;40)=8,562,
p=0,014; kilencévesek: x*(2:40)=8,023, p=0,018; tizévesek: y*(2;40)=7,473,
p=0,024).

(el



......

100,00
P
80,00
s T

3

= 60,00
22
s 3

P

02 40,00
)
-
[}
N
"]

20,00 J
0,00+
I T
8 éves 8 éves
atipikus kontroll

11. abra: A szeridlis észlelésben nyujtott teljesitmény a tanulasi nehézséggel kiizdo és a kontroll
nyolcéveseknél

Kovetkeztetések

A két agyfélteke felépitésében €s miikodéseében is kiilonbozik egymastol, sa-
jatos funkcidomegosztas figyelhetd meg kozottiik. A bal agyfélteke felel peldaul
a beszédfolyamatok miikodtetéséért, az irasért, elemzései redlisak, logikus gon-
dolkodas jellemzi, felelds az algebrai képességekért. A jobb agyfélteke elsdsor-
ban képekben gondolkodik, itt talalhato az érzelmek kdzpontja; kreativitas, jateé-
kossag, fantazia jellemzi. Az agyi aszimmetria, illetve a nyelv szempontjabol
dominans félteke mar haroméves gyermekeknél is kimutathaté (Best, 1984;
Hiscock, 1988). Az anyanyelv-fejlddés soran elvart, megfeleld szintii lateralitas
kialakulasa hat-hétéves korra tehetd (pl. Speaks, 1988). Ha a dominans félteke
csak ez utan az életkor utan valik kimutathatova, az negativ kovetkezményekkel
jarhat a beszédfejlédesre, az olvasas €s az irds megtanuldsara, illetdleg egyéb
tanulasi folyamatokra.

A jelen kutatasban kisiskolasoknal (7—10 éves gyermekek) vizsgaltuk a fiil-
preferencia, az agyfélteke-dominancia €s a beszédpercepcios folyamatok miiko-
desének Osszefliggéseit. A kisérleti csoportok fele tanulasi nehézségeket mutatd
gyermekekbdl, mig a masik fele kontroll tanulokbdl 4llt. A vizsgalt beszédper-
cepcios folyamatok (akusztikai-fonetikai, morfofonologiai €s szerialis észlelés)
minden ¢letkorban szignifikdns kiilonbséget mutattak a tipikus fejlodésii és a
tanulasi nehézséggel kiizdé gyermekek kozott. A flilpreferencidban nem tapasz-
taltunk jelentds eltérést a csoportok kozott, adatkdzldink csoportszinten jobbffiil-
folényt mutattak. A kontroll gyermekek azonban jellegzetesen tobb szot tudtak
ismételni a mindkét fiiliikben hallott szavak koziil. A jobbfiil-folény erdsodeését
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egyeértelmiien kimutattak 6 és 10 év kozotti tipikus fejlodésti tanuloknal (Obrzut
et al., 2001), illetve a jo €s a gyenge olvasok kozott (Piazza et al., 1985).
Ugyanezt a tényt a magyar gyermekekkel végzett kutatasunk is alatdmasztja. Az
ovodasok eredményeit is figyelembe véve, a jobbfiil-folény nagymertekii valto-
zast, er0sodeést mutat 5 és 7 éves kor kozott, a hétévesek mintegy 4 szoval ismé-
teltek tobbet a bal, illetve a jobb fiilikben hallott szavakbol, mint az 6vodasok.

Az agyfélteke-dominancia tobb tekintetben is kiilonbségeket mutatott a tipi-
kus ¢és az atipikus fejlodésiti gyermekek kozott. A balagyfélteke-dominancia el6-
fordulasa mintegy kétszer akkora a tipikus fejlédéstieknél, mint a tanulasi ne-
hézséggel kiizdok esetében. A nem kimutathatdé dominancia 10% alatti a kont-
roll gyermekeknél, mig a tobbi csoportban dsszesitve tobb mint 45%-ban bizo-
nyult kimutathatatlannak az alkalmazott modszerrel. A nehezitett feladat (2x2-es
szoparok) értékelésében nem volt ilyen nagy a tipikus €s az atipikus fejlodésii
gyermekek kozott a kiilonbség, az eltérések jellegzetesek, de matematikailag
nem igazolhatok. Tény ugyanakkor, hogy ebben a nehezitett tesztrészben a ta-
nulasi nehézseéggel kiizdok szignifikdnsan kevesebb szot tudtak ismételni, mint a
kontroll gyermekek. A beszédpercepcios folyamatok eredménye és a fiilprefe-
renciara, illetdleg az agyfélteke-dominanciara kapott adatok dsszefiiggenek, ha-
tassal vannak egymadsra; kiilonosen jelentds a morfofonoldgiai és a szerialis
észlelés, valamint a lateralitas kozott tapasztalt 0sszefiiggés. Ez utobbi, kutata-
sunkban életkor-specifikusan jelentkezett, de valdsziniisithetd, hogy tobb gyer-
mek adatainak feldolgozasaval ezek az 6sszefliggések altalanosithatok.

Adataink meger0sitik azt a feltételezést, hogy a tanuldsi nehézséggel kiizdd
gyermekek csoportjainak mind a szoészlelése, illetdleg az ahhoz sziikséges per-
cepcios folyamatok miitkodese, mind pedig a figyelme gyengébb a kontroll cso-
portokénal. Ezt a nehezitett tesztrészlet adatainak matematikailag igazolhato
kiilonbsége 1s alatdmasztja. Az a hipotézis, hogy nyelvi feladatok esetében a fi-
gyelem foként a jobb fiilbdl érkezd informacidk felé iranyitdédik, nem igazolo-
dott (Foundas et al., 2006). Eredményeink azt azonban alatdmasztjak, hogy a
tanulasi nehézséggel kiizdd gyermekek kevésbé képesek a figyelemkoncentraci-
ora Osszetettebb nyelvi feladatok eseteében. Ugyanerre a kovetkeztetésre jutottak
tanulasi nehézséggel kiizdo €s kontroll gyermekek vizsgalataban amerikai kuta-
tok (Obrzut — Mahoney, 2011). Kisérletilkben a bal fiilben hallott CV-tipus
szotagok koziil a 7-8 éves tipikus fejlodésii tanulok atlagosan 8,7-et, a 9-10 éve-
sek atlagosan 9,8-at ismételtek meg helyesen. A jobb fiilbe kozvetitett szavak
koziil pedig a 7-8 évesek 15,5-6t, a 9-10 évesek 13,9-et. A tanulasi nehézséggel
kiizdé 7-8 évesek a bal fiililkkben hallott szotagokbol atlagosan 10,6-ot, a jobb
fulikkben hallottak koziil atlagosan 11,19-et ismételtek helyesen. A 9-10 évesek
pedig a bal fiilikbe kozvetitettekbdl 9,13-at, a jobb fiiliikkbe kozvetitettek koziil
pedig 12,5-6t mondtak jol vissza. A jobb fiilben hallott szotagok visszamonda-
saban lathato a jelentds eltérés a tanulasi nehézséggel kiizdo és a kontroll gyer-
mekek kozott. A kiilonbség a fiatalabbaknal kifejezettebb. Vizsgalatunkban a
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dichotikus teszt ugyan szavakat tartalmazott, de az eredményeink tendencidjuk-
ban hasonldk az amerikai tanuloknal tapasztaltakhoz.

Kutatasunkban valaszt kerestliink arra, hogy a tanulasi nehézséggel kiizdo
gyermekek lateralizacidja kiilonbozik-e a kontroll gyermekekétdl, és hogy a be-
szédészlelés egyes folyamatainak nem é¢letkor-specifikus mitkddése mutat-e 6sz-
szefliggést az agyi aszimmetriaval. Hipotézisiink igazolodott, mivel a tanulasi
zavart nem mutaté tanulok tobb szot tudtak megismételni az alkalmazott
dichotikus tesztben, tovabba joval nagyobb aranyban volt kimutathaté naluk az
agyfélteke-dominancia. A tanuldsi nehézséggel kiizdd kisiskolasok nagy egyéni
kiilonbségei — mind a vizsgalt percepcios folyamatokban, mind a dichotikus
teszt eredményeiben — azt a mar tobbszor megfogalmazott tényt tdmasztjak ala,
hogy a felszinen tanulasi zavarként jelentkezd probléma a hattérben kiilonféle
zavarokra vezethetd vissza. A gyakorlatban, mind a diagnosztikaban, mind a
fejlesztés sordn, illetve a mindennapi tanitasban ennek meghataroz6 jelentdsége
van.
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