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Munkamemoria és kétnyelviiség

Absztrakt

A cikk attekinti a munkamemoria és kétnyelviiség

kutatas  kapcsolodasi  pontjait, eddigi

eredményeit,

tovabbi lehetséges empirikus kutatasi iranyokat
mutatva. Felvazolja a munkamemoria komponensek
szerepét altalanosan a nyelvi folyamatokban, majd a két-
vagy tobbnyelviiek  nyelvi megértésében Z
produkciojaban. A modern neuroanatomiai és mds
empirikus vizsgalatok alapjan a nyelvvaltas hdatterében
komplex munkamemoria rendszer tételezheto fel. A
kétnyelviiség nem szorosan vett nyelvi, hanem végrehajto

funkciok béli elonyt jelent.

Bevezetés

A munkamemoria kutatok néhany kivételtdl eltekintve (1d. Thorn, 1999)

pedig a rovidtava

nem nagyon foglalkoztak a kétnyelviiség kérdéskorével,

emlékezetnek fontos szerepe van nem csak altalanosan a nyelvi folyamatokban, hanem

a kétnyelviiek nyelvhasznalatdban is. A kétnyelviiség kutatok viszont altaldban egy

tulegyszerusitett egykomponensii munkamemoria modellel dolgoznak, ha egyaltalan

figyelembe veszik a rovidtava emlékezetet. Pedig a két kutatési irany Osszekapcsoldsa

mindkét teriilet szamara gylimoles6zd lehet: egyfeldl (a) a munkamemoria rendszer

szerkezetére ¢€s funkcidira vonatkoz6 elképzelések finomithatoak, masfelél (b) a

kétnyelviiek nyelvi folyamatainak szofisztikaltabb megértése, valamint a teljesitmények

egyéni kiilonbségeinek jobb bejosolhatosaga valik lehetdvé.



A cikk a munkamemoria modell és a kétnyelviiek nyelvvaltasa kozti
kapcsolat témakorét jarja koriil. Nem veszi figyelembe szocioldgiai, motivacios
szempontokat és a hosszitava emlékezettel sem foglalkozik, ezt mar sokan megtették
korabban, 1d. pl. lexikon kutatés (Kroll & de Groot, 1997).

A cikk elsé részében a munkamemoria modellrdl lesz szo, majd ennek a
nyelvi folyamatokban valo szerepe lesz bemutatva, végezetiil pedig a kétnyelviiség,

nyelvvaltas és munkamemoria kapcsolatat vizsgalja.

A munkamemoria modell és nyelv

A munkamemoria egy olyan tobbkomponensii rendszer, melynek két
alrendszere a téri-vizualis vazlattomb, mely a vizudlis és téri informaciok idéleges
tarolasaért felelds, valamint a fonoldgiai hurok, mely a fonoldgiai, beszédalapu
informaciok iddleges tarolasaért felelds (1. 4bra). Ezek a komponensek mind
viselkedéses, mind idegtudomanyi modszerekkel, mind a fejlédés szempontjabol jol
elkiilonithetéek (Baddeley, 1997; Smith & Jonides, 1998; Gathercole, 1999). A
kozponti végrehajtd (central executive) funkcidja az eredeti modellben a két periféria
Osszehangolasa, az erdforrasok elosztdsa, valamint a kapcsolattartds a hosszli tava
emlékezettel. Az utobbi idében hasznaljdk a végrehajtd funkciok kifejezést, mely arra
utal, hogy tobb egymassal egylittmiikodd, parhuzamos rendszer miikddésérdl van szo.
Feltételezik, hogy a kiilonboz6 végrehajtod funkcidk, mint példaul a gatlas, monitorozas,
fenntartas esetleg nemcsak viselkedéses kisérletekben, hanem idegrendszeri szinten is
elkiiloniilnek (Smith & Jonides, 1998). Komplex verbalis munkamemoriardl a
fonologiai hurok €s a végrehajtdo funkciok egyidejii mitkddésekor beszéliink. Ezek a
komponensek segitenek minket olyan nehéz nyelvi feladatoknal, mint komplex
mondatok feldolgozasa, vagy Osszetett szovegek megértése. Feltételezhetd, hogy a
nyelvvaltas is végrehajté funkcidoként miikddik (a munkamemoria modellrél magyarul

Racsmany, 2000).
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1. dbra — A munkamemoria modell (Baddeley, 2000)

A rovidtava emlékezet szerepe a megértésben és nyelvi folyamatokban a
60-as évek ota veliink van. Hiszen hallott vagy olvasott mondat, szoveg megértésekor
mondat elsé felét vagy a szoveg néhany masodperccel korabbi részeit. A Baddeley-féle
munkamemoria modell (Baddeley és Hitch, 1974) éppen abban hozott Gjat, hogy a
rovidtavi emlékezetet egy olyan aktiv tobbkomponensli, dinamikus rendszernek
képzelte el, melyben nemcsak taroljuk az informacidt, hanem aktivan miiveleteket is
végziink vele. A nyelvi folyamatokban tehat pontosan az épiild reprezentacid terepe a
munkamemoria, ahol a bejovd anyag fiiggvényében allandéan modositjuk, valtoztatjuk
leképezéseinket a megértés sordn.

A munkamemoria kiilénb6z6 komponenseinek mindegyikéhez szdmos

mérdeljaras kothetd (1. tablazat). (Ezekrdl részletesen olvashatunk Gathercole és



McCarthy (1994), Gathercole és Pickering (2000), magyarul pedig Németh és mtsai.
(2001) munkaiban)

Téri-vizualis Kozponti végrehajto Fonolégiai hurok
vazlattomb
Corsi kocka Hallgatasi terjedelem Nem-szo6 ismétlés
(Corsi blocks) (Listening span) (Non-word
repetition)
Mintazat terjedelem Szamolasi terjedelem Szamterjedelem
(Pattern span) (Counting span) (digit span)
Visszafele szamterjedelem Szoterjedelem
(Backward digit span) (recall of words)
N-et vissza
(N-back task)
Olvasasterjedelem
(Reading span)

1. tablazat - A munkamemoria méroeljarasai (Gathercole, 1999 alapjan)

Szamos vizsgalat mutatja, hogy komplex munkamemadria teszteken, mint
példaul az olvasasi terjedelem teszt, jo teljesitményt mutatd személyek jobban
teljesitenek szoveg €s mondatmegértési feladatokban is. A nyelvi teljesitmények
egyéni kiilonbségeinek hatterében az eltéré munkamemoria kapacités allhat. A nagyobb
munkamemoria kapacitds tehat jobb megértést és szovegintegraciot tesz lehetévé olyan
feladatokban, ahol a feldolgozas utani kérdésekkel vizsgaltadk a megértést (Daneman és
Carpenter, 1980). A 90-es években azonban néhany szerzének sikeriilt kimutatnia,
hogy nemcsak offline, hanem az online, menetkdozbeni moddszerekkel mért
mondatmegértést is bejosolja a munkamemoria kapacitds (Just és Carpenter, 1992,
1996). A szamos kritika ellenére (Id. Caplan és Waters, 1999) magyar kisérletekben is
sikeriilt kimutatni, hogy a komplex verbalis munkamemoria kapacitas jol bejosolja a
menetkdzbeni mondatmegértést gyermekeknél. Felndtteknél abban az esetben igaz ez,
ha nagyon nehéz mondatokat adunk ingeranyagként (Németh, 2001). Az eredmények
arra utalnak, hogy ahogy a nyelv egyre jobban proceduralizalodik, egyre kisebb a

szerepe a munkamemoria rendszernek. Tehat gyermekeknél, és nehezebb szintaktikai



¢s morfologiai struktiraju mondatoknal jelentkezik a munkamemoria hatds, mert ezek a

helyzetek kapacitasigényesebbek.

A munkamemoria modell és a kétnyelviiség

A munkamemoria tehat jelentds szerepet jatszik a nyelvfeldolgozasban
(2. tablazat). A fenti eredmények relevansak a kétnyelviiség kutatisra is. Az

alabbiakban a munkamemoria és a kétnyelviiség kutatas két pontjat targyaljuk.

Kozponti végrehajté Fonologiai hurok

- miiveleti komponens - szOhosszlisagi hatas

- kontroll - fonoldgiai hasonlésag
- figyelemi monitorozés - artikulécios elnyomas
- gatlas - tarolas

- kapcsolat hosszutavii memoridval - nyelvtanulés

- nyelvvaltas - szokincsboviilés

2. tablazat — A kozponti végrehajto és a fonologiai hurok fontosabb tulajdonsdgai és
funkcioi

1. Nyelvelsajatitas, szokincsbaviilés

A munkamemoria kutatds Gjabb eredményei vilagitottak ra arra, hogy a
verbalis munkamemoria nemcsak telefonszamok megjegyzésében és a mondatok
megértésében jatszik jelentds szerepet, hanem a nyelvelsajatitasban és a masodik nyelv
tanulasaban is (Baddeley és mtsai., 1998, magyarul Racsmany 2000, Németh és mtsai.
2001).

Szoros kapcsolat mutathatd ki a szdtar vagy szokincs novekedése €s a
fonologiai hurok fejlédése kozott. Longitudinalis vizsgélatok bizonyitjak, hogy korabbi
életkorban megfigyelt fonologiai hurok kapacitasbeli kiilonbségek jol bejosoljak a
késObbi szokincsnovekedést. A fonoldgiai hurok mérdeljarasa a nem-sz6 ismétlés teszt,
melynél egyre hosszabb értelmetlen sz6 azonnali visszamondésa a feladat. A nem-sz6
ismétlési teszt korrelal legjobban a szotarral, még abban az esetben is, ha az elemzések

folyaman parcialis korrelacids statisztikai elemzéssel az IQ hatasat kikiiszoboljiik.



Szamos bizonyiték van arra, hogy a fonoldgiai hurok jelentds szerepet jatszik az uj
szavak tanuldsaban. Egy kisérletben gyermekeknek jatékallatok nevét kellett
megtanulniuk: ezek vagy tjszertiek voltak (pl.: Hiibedin, Cselika), vagy ismerések (pl.:
Misi, Attila). Az elsd esetben a nagy fonoldgiai kapacitdsu gyermekek jobban
teljesitettek, mint a kis kapacitastiak, mig ismerds nevek estén nem volt kiilonbség a kis
¢s a nagy kapacitasu csoport kozott. Egy masik kisérletben szo-nem szd parok
tanuldsakor a nagy fonologiai hurok kapacitasti gyermekek jobban teljesitettek, mint a
kisebb kapacitasu tarsaik, mig sz6-szo6 tanuldsi helyzetben itt sem volt kiilonbség a két
csoport kozott. Service (1992) longitudinalis vizsgalatban mutatta ki, hogy nem-sz6
ismétlési teszttel és szamterjedelem feladattal mért 9-10 éves kori fonologiai hurok
kapacitasa jo bejosloja a két évvel késobb mért masodik nyelvi teljesitménynek. Egy
masik vizsgalatban poliglott (legalabb harom nyelven beszEéld) és nem poliglott
személynek mérték meg az 1Q-jat, téri-vizudlis rovid-tavii emlékezeti, és verbalis
munkamemoria feladatokban nyqjtott teljesitményét. A két csoport kozott
szamterjedelem és nem-szo6 ismétlési tesztben volt kiilonbség a tobbnyelviiek javara. A
fenti eredmények arra utalnak, hogy a fonoldgiai hurok, azon beliil is a fonologiai tar
egy nyelvtanulo , késziilek” (Baddeley és mtsai., 1998 alapjan). Az eredmények azért
figyelemre méltoak, mert egy latszolag rovid tava hatas (a rovidtavi emlékezet
terjedelme) egy hosszutavu hatast (szokincsbdviilés) eredményez.

A magyar kisérleteinkben 6sszehasonlitottuk egynyelvii, nyelvszakos és
magyar-roman kétnyelvii személyek eredményeit az olvasasi terjedelem és nem-szo
ismétlés teszt feladatain. Az olvasasi terjedelem teszt (reading span) a komplex verbalis
munkamemoria kapacitasanak mérdeljarasa, mely fokozottan terheli a kozponti
végrehajtot. Ebben a helyzetben nem pusztdn szavakat, vagy szamokat kell
onmagukban felidézni, vagy értelmetlen szavakat azonnal visszamondani, hanem
mondatok hangos felolvasdsa és megértése utan kell felidézni a mondatok utolsé
szavait. A nem-sz6 ismétlés teszt a fonoldgiai hurok (verbalis munkamemoria)
terjedelmének tiszta mérdeljarasa. Az eredmények azt mutatjak, hogy a kétnyelviiek,
akik viszonylag koran kezdték a masodik nyelv tanulasat, sokkal jobb teljesitményt

mutatnak mindkét teszten, az egynyelviiekhez viszonyitva (2. dbra). A nyelvszakosok,



akik késobb kezdték a masodik nyelvet tanulni, a nem-szé ismétlés tesztben, a
kétnyelviiekhez hasonldéan jo teljesitményt mutattak. A fonoldgiai hurok kapacités
szoros egyiitt jarast mutat a nyelvtudassal. Eltérés mutatkozott azonban az olvasasi
terjedelem feladatban a nyelvet jol tudd két csoport kozott. A kétnyelviiek jobb
teljesitménye a sima nyelvszakosakhoz képest ebben a komplex munkamemoriat mérd
feladatban arra enged kovetkeztetni, hogy a kétnyelviiek a kozponti végrehajtd, vagy
végrehajtd funkciok tekintetében jobbak, mint a nyelvet tudo, de azt késébb kezdd
tarsaik. Ez az interpretacid kontrol kisérleteket igényel, de igéretes kutatasi iranynak
tlinik.

2. abra - Az olvasasi terjedelem és a nem-sz0 teszt
atlagai harom csoportnal

| Egynyelvil |Nyelvszakos| Kétnyelvi

Olvasésterjedelem 3.7 3.9 51
0O Nem-sz6 ismétlés 5.6 6.4 6.7

2. A nyelvvaltas, mint végrehajto funkcio

A kétnyelviiek képesek gyorsan és szandékosan valtani egyik ismert
nyelviikr6l a masikra. Az Onkéntelen valtasok 4&ltaldban stressz hatasara vagy
érzelmektol fitott helyzetekben torténnek (Meuter & Allport, 1999). A kétnyelviiek
képesek lehetnek arra is, hogy az egyik nyelven vald szoveget hallgassanak mikdzben
egy masikon beszélnek (Grosjean, 1988). Mi tobb, szinkron tolmécsokndl az id6
jelentds részében fedi egymast az egyik nyelven vald beszéd és a masik nyelven vald
feldolgozas (Gerver, 1974). Fabbro (1999) errdl még pontosabb adatokkal szolgél: az

1d6 40%-at teszi ki amikor az eléadd (speaker) és tolmacs egyszerre beszél, 20%-ot



amikor csak az el6ado beszél, 30% amikor csak a tolmacs beszél, és 10%-a az idonek
amikor egyik sem beszél.

A kodvaltas egynyelviieknél is létezik, valthatunk ugyanazon nyelv
valtozatai vagy kiilonboz6 stilusok kozott. Gumperz (1982) ennek megfelelden
ugyanazon diskurzusban két kiilonbozé nyelvi rendszer vagy részrendszer egymas
mellé rendelését nevezi kodvaltasnak, Grosjean (1982) jobban leszlkiti a
meghatarozast, szerinte a nyelvvaltas két vagy tobb nyelv valtakozo hasznélata
ugyanazon megnyilatkozason vagy diskurzuson beliil.

A kédvaltas kiilonbozo fajtai koziil (mondaton kiviili, mondatok kozotti,
mondaton beliili) az utobbindl a legnagyobb a veszélye annak, hogy a besz¢éld egyik
vagy masik nyelv szabalyai ellen vét (pl. széorend). A mondaton beliili és mondatok
kozotti valtas feltételezi a mindkét nyelven valo viszonylagos kompetenciat.

A kutatok nagyrésze ezen a terlileten inkabb a spontan, parbeszédekben
megjelend kodvaltasok vizsgalatat végezte (Berk-Seligson, 1986; Clyne, 1980, 1987;
Pfaff, 1979; Poplack, 1980). Az elsd, aki kisérletileg vizsgalta a valtast Kolers (1966,
1968) volt, 6 hangos olvasas esetében atlagosan 0.3 - 0.5 masodpercre becsiilte a két
nyelv kozotti valtas atlagos idObeni arat. Késobb kevert nyelvii mondatok megértési
idejét nézték (Chan, Chau, & Hoosain, 1983), valamint kevert nyelvii lexikalis dontés
feladatokban a valtas hatasait (Grainger & Beauvillain, 1987; Von Studnitz & Green,
1997).

A mi folyamatban 1év6 kutatassorozatunk egyik f6 kérdése a kovetkezd:
vajon a nyelvvaltasban szerepet jatszik a munkaemlékezeti rendszer, vagy annak
valamely komponense? A nyelvvaltds neuroanatomiai hatterének vizsgalata arra utal,
hogy igen.

A kognitiv idegtudomany moddszereit haszndlva arra a meglepd
megallapitasra juthatunk, hogy a nyelvvaltds nem is az elsddleges nyelvi teriiletekhez
kothetd (Brodmann 44, 22). Hernandez (2000) képmegnevezési feladat kozben
térképezte fel angol/spanyol korai kétnyelviiek agyi aktivitdsat fMRI segitségével. A

feladatban amilyen nyelven jelent meg a jelzéinger, azon a nyelven kellett megnevezni



a képet. A funkciondlis képalkotd eljaras a bal dorzolateralis prefrontalis lebeny
(Brodmann 46, 9) megndvekedett aktivitasat mutatta ki.

Hasonldé eredményekre jutott Rinne ¢és mitsai. (2000) finn profi
szinkrontolmacsok tolmacsolas kdzbeni agyi aktivitds mintazatat vizsgalva PET-tel.
Mind finnrdl angolra (L1—L2), mind angolrol finnre (L2—L1) dorzolateralis frontalis
aktivitas volt kimutathat6. Idegen nyelvre vald forditasnal az aktivitas nagyobb volt, és
megnovekedett aktivitas volt kimutatato a kisagy, illetve az inferior temporalis lebeny
(Brodmann 20/28) teriiletein is (3. abra). Mindez arra utal, hogy az idegrendszernek
nehezebb megbirkdznia az idegen nyelvre torténd forditassal, mint forditva, jollehet ezt
a szubjektiv tapasztalat nem minden esetben mutatja.

A fenti eredmények azért jelentdsek témank szempontjabol, mert a
dorzolateralis frontalis rész nemcsak a nyelvi valtasért, hanem altalanos végrehajtd
mikodésekért is (1d. Mangels, 1997) felelés. A komplex munkamemoria feladatok

neuroanatdémiai hattere is ez a teriilet (Smith & Jonides, 1998).

3. dbra - A nyelvvaltas neuroanatomidja szinkrontolmdcsok és kétnyelviiek
teljesitménye alapjan (Rinne, 2000, Hernandez, 2000)

Az agy citoarchitektonikai régioi (Brodmann szerint)

A munkamemoria modellre vetitve az idegtudoméanyi eredményeket

megalapozottnak latszik az a feltételezés, hogy a nyelvvaltas a kézponti végrehajtdhoz



kapcsolhatd funkcio. Mint ilyen mind a figyelmi kontrollal, mind gatlo funkcidkkal
Osszekapcsolhato (emlékezeti gatlasrol magyarul 1d. Racsmany, 2001).

Kisérletiinkben a munkamemoria mérdeljarasok és a nyelvvaltas iddi
lefutasa kozotti kapcsolatot vizsgaltuk. Vizsgalati személyeink magyar-roman felndttek
voltak, akik mésodik nyelviiket gyerekkorban (atlagban 6t évesen) sajatitottdk el. A
nyelvek kozotti valtas idoi lefutasat Onilitemezett olvasasi feladat segitségével mértiik, a
komplex verbalis munkamemoria kapacitasat az olvasdsi terjedelem teszt magyar
véltozataval, valamint a vissza szamterjedelem feladattal, a fonologiai hurok
kapacitasat pedig a nem-sz6 ismétlés teszttel és a szdmterjedelem teszttel.

A nyelvvaltds minden esetben lassulast okozott, a kisérleti személyek
mind a roman-magyar, mind a magyar-roman kevert mondatok esetében lassabban
olvastak. Eredményeink érdekessége, hogy a nem-szd ismétlés ¢és az olvasasi
terjedelem feladatok interakcidja bejosolja a nyelvek kozotti valtasok esetében a
reakcioidoket. Ugy tiinik, hogy a valtdss mogott a kozponti végrehajtd és fonolégiai
hurok Osszetett hatdsa all. A tovabbi kisérleteknek ezeket a hatdsokat kell pontosabban

elkiiloniteni, feltérképezni.

Osszefoglalas

A cikk a munkamemoria és a kétnyelviiség kutatas Osszekapcsolasaban
rejlo lehetdségeket probalta felvdzolni bemutatva az elméleti attekintésen til néhany
igéretes kisérleti kezdeményt is.

Az egyik legérdekesebb hipotézis az, hogy a nyelvvaltas egy végrehajto
funkci6. A kétnyelviiség, melyen a jelen cikk elsOsorban a korai kétnyelviiséget érti,
nem szorosan vett nyelvi eldnyt jelent tehat, hanem, a Baddeley-féle munkamemoria
modellben gondolkozva, a kozponti végrehajtdo hatékonyabb miikodését. Tovabbi
kérdés, hogy a kétnyelviiek vajon mely végrehajtd funkcidban jobbak (kontrol, figyelmi
monitorozas, gatlas stb.). A gatlas, mely napjaink emlékezet kutatasanak egyik divatos,

¢s egyben forrongo teriilete, jo jelolt lehet. Nyelvvaltaskor, tolmécsolaskor, ui.



allanddan le kell ,szoritani” az €éppen nem hasznalt nyelvet. A fenti hipotézisek

igazolasa azonban tovabbi szamos empirikus munkat igényel.
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