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El6szd

Ez a kotet az ,,Aktiv zenetanulas énekléssel és mozgdssal — mddszerek és hatdsvizsgalatuk” cimu
konzorcialis palydzat keretében megvaldsult kutatas eredményeit mutatja be, amelyet az MTA
Tantargy-pedagodgiai Kutatasi Program tamogatott (SZ-009/2016). A konzorcium vezetéje Nemes
Laszlé Norbert, résztvevéi a Liszt Ferenc Zenem(vészeti Egyetem (kutatdcsoport vezetS: Deszpot
Gabriella és Sziranyi Borbala) és a Természettudomanyi Kutatékdzpont Agyi Képalkoté Kdzpont
(témavezetS: Honbolygd Ferenc) munkatdrsai voltak. A palyazat célkitlizése nem kevesebb volt,
mint az altalanos iskolai zenepedagdgiai gyakorlat megujitasa a tanitdsi modszer oldalardl, de a
Kodaly-koncepcid meglbrzésével. A szakmoddszertani fejlesztés két zenepedagdgiai modell
kidolgozdasat foglalta magdban: az 1. modell (,Kreativ énekes-jatékok mozgdssal”) az irdnyitott,
zenét kovetd mozgdsra alapozott, a 2. modell (,Dinamikus énekzene-tanulds”) pedig az improvizalt,
szabad mozgdst haszndlta fel. Az 1. és 2. modellt részletesen a ,Tanari kézikonyv. Aktiv zenetanulds
énekléssel és mozgassal. 1.modell. Kreativ énekes-jatékok ritmikus mozgassal” és a , Tanari segédlet
a Dinamikus énekzene-tanuldashoz az dltaldnos iskola alsé tagozatan” c. kotetek mutatjak be.
A zenepedagodgiai fejleszt6é munkat kiegészitette a modellek pszicholdgiai és idegtudomanyi
hatdsvizsgalata, ennek eredményeit mutatjuk be jelen kotetben.

Kodaly Zoltan 1956-ban igy gondolkodott a zenei nevelés hatasairdl (Kodaly, 1964, 305.0.):
»[...] azenével nem csak zenét tanulunk. [...] Koncentral, testi-lelki diszpozicidn javit, munkara kedvet
csinal, alkalmasabba tesz, figyelemre-fegyelemre szoktat. [...] Ezek a gyermekek jobban szamolnak,
mert a szam nem elvont fogalom nekik, testiikben érzik a ritmussal. Hamarabb olvasnak
folyékonyan, mert a mondatban érzik, éreztetik az 6sszefiiggs zenei format. Szebben, pontosabban
irnak, mert a kottairas nagyobb vigyazatra szoktat, ott egy kissé félrecsiszott pont mar mas hangot
jelent. A helyesirast is gyorsabban megtanuljak, grafikai érzékik is fejlédik. Végiil: n6 a gyermek
dnérzete; valamit tud, amit a felnéttek sem kicsinyelnek, vagy éppen nem is tudnak.”! Ez a leiras
pontos és részletes bemutatdsa annak, amit ma a zenei transzferhatds néven ismeriink. Egyre tobb
bizonyiték all rendelkezésre azzal kapcsolatban, hogy a zene tanuldsa nem csak a zenei képességeket
fejleszti, hanem mads, altaldnosabb kognitiv képességekre is hatdssal van. A kétetben bemutatott
longitudindlis kutatds azt vizsgalta, hogy az éneklést, valamint a zenehallgatast kisér6
mozgasélményre alapozott modellekben leirdasra kerilt Gj aktiv zenetanuldsi formak hogyan
alakitjak a gyerekek kognitiv és neurdlis fejl6dését.

Kutatasunk jelent&sége, hogy Osszekapcsolja a pedagdgiai, pszicholdgiai és idegtudomanyi
kutatdsokat, amennyiben egy osztalytermi kérnyezetben végzett zenei nevelési program kognitiv
képességekre gyakorolt hatdsat vizsgalja az idegtudomany eszkozeit igénybe véve. Az ilyen tipusd,
oktatds-idegtudomanyi kutatdsok kozvetlen visszacsatoldssal szolgalhatnak a pedagégusok
munkajat illetéen, mikdzben olyan finom idegrendszeri valtozasokat kovetnek, amelyek
megel6zhetik a viselkedéses szinten megjelend valtozasokat. Kutatasunkban nem mesterséges
kortilmények kozott Iétrehozott, intenziv tréningprogramok vizsgalatat tlztik ki célul, hanem

1 Kodaly Z. (1964). Taniigyi bacsik! Engedjétek énekelni a gyermekeket! In Kodaly Z., Bénis F. (szerk.), Visszatekintés.
Osszegylijtétt irdsok, beszédek, nyilatkozatok. I. (305. o0.) Budapest: Zenem(kiadé Vallalat.
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normal iskolai keretek kdzo6tt, egy atlagos ének-zene 6ra keretében megvaldsithatd zenei nevelési
modellek vizsgalatdval foglalkoztunk. Ez nyilvdnvaléan azzal a kockazattal jart, hogy a
tréninghatdsok esetleg joval gyengébben jelentkeznek, mint az intenziv programok esetében,
ugyanakkor érvényességiik joval nagyobb, hiszen a programok megvaldsitasa barmely pedagdgus
szamara adott.

A kotetben négy empirikus tanulmany eredményeit mutatjuk be, kiegészitve egy elméleti
fejezettel, amely a zenei transzferhatas kognitiv és idegtudomanyi hatterét ismerteti. A kotet ezen
elsé fejezete hidnypdtld munka a hazai zenepszicholdgiai szakirodalomban: atfogd és aktualis
ismereteket nyujt a zenetanulds empirikusan vizsgadlhato kognitiv és tarsas hatasairdl beleértve a
zenei képességek fejlédését, a szenzomotoros szinkronizaciot, a nyelvi képességeket, az intellektust,
a végrehajtd funkcidkat, a kreativitast és a szocio-emocionalis készségeket, valamint bemutatja a
zenetanulds és agyi plaszticitds kapcsolatat, és kitér a mozgds szerepére a zenei transzfer
kialakulasaban. llyen értelemben ez a fejezet szolgdl a kdtet tovabbi részeiben bemutatdsra kerilé
tanulmanyok altaldanos elméleti hattereként, de hasznos Osszefoglalé mindazok szdmara, akik
korszerl ismereteket kivannak szerezni a zenei transzferhatas kapcsan.

A kotet masodik fejezete a zenei észlelési és reprodukcios képességek fejl6désére koncentral.
Ebben és a tovabbi vizsgalatokban az aktiv zenetanuldsi formak hatdsainak felmérését négy
iskolakezd§6 osztalyban végeztik el, és a tanuldk fejl6dését az iskoldba Iépéstsl a masodik iskolaév
végéig kovettik. A résztvevik képességeit harom alkalommal mértiik fel (1. osztaly év eleje és vége,
2. osztaly év vége). A fejezetben ismertetett kutatdsban a zenei képességek észlelési aspektusait egy
innovativ online eszkdzzel mértiik kiegészitve azt a zenei reprodukcid két f6 teriletének, a ritmus-
és dallam reprodukcionak a vizsgdlatdval. A kutatds eredményei alatamasztottak a mozgdasos
modszerek zenei képességekre gyakorolt jotékony hatasat, és felhivjak a figyelmet a mozgas
kozvetits, 0sszekot6 szerepére a téri-vizualis és zenei képességek kozott, valamint a ritmusérzék
fejl6désére gyakorolt pozitiv hatdsra is.

A harmadik fejezetben bemutatott tanulmany az iskolai koérnyezetben zajlé ének-zenei
nevelés lehetséges tavoli transzferhatdsainak eredményeit mutatja be. A résztvevék képességeit a
nyelvi képességek, végrehajtd funkcidk, altaldnos intellektus, kreativitds és empatia teriletén
mértik fel, és a kozoktatasban alkalmazott hagyomanyos, koddlyi pedagdgiai elveket kdvetd zenei
nevelés mellett a két aktiv zenepedagdgiai modell hatdsait tanulmanyoztuk. Az eredmények azt
mutattak, hogy az elsé két iskolaévben a mozgdssal kiegészitett ének-zene orak specifikus
képességteriletek fejlédését tdmogathatjak. Ezek koziil kiemelkedett a kreativitas fejlédése, amely
esetében egyértelmden lathatd volt a mozgds hozzaadott értéke a szabad mozgasimprovizdcidknak
teret add zenetanuldsi program esetében. A kutatds eredményei felhivjdk a figyelmet a
mozgdaselemekkel kombinalt, iskolai zenei nevelési programok tavoli transzferhatasainak tovabbi
vizsgdlatdra, és a motoros funkcidk kognitiv képességfejl6désben jatszott szerepének tisztazadsara.

A negyedik fejezetben a zenepedagdgiai modellek kézil az 1. modell hatdsmechanizmusait
vizsgaltuk az eseményhez kotott agyi potencidlok (EKP) médszerével, két osztaly, egy hagyomanyos
maddszer szerint tanuld és az 1. modell szerint tanuld osztaly részvételével. A kutatasban arra
kerestik a valaszt, hogy az aktiv zenetanuldsi mddszerrel ének-zenét tanuld gyermekek milyen
fejlédési eltéréseket mutatnak a hagyomanyos ének-zenei érakon résztvevé gyermekekhez képest
az egyes zenei jellemzdék agyi feldolgozasanak tekintetében. Eredményeink szerint a csoportok
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kozott csak bizonyos zenei jellemzék (pl. id6i jellemzék) feldolgozdsaban volt kiilénbség, ugyanakkor
csak nagyon kevés jellemz6 esetében talaltunk barmilyen fejlédésre utaldé valtozast. Ez arra utal,
hogy az altalunk hasznalt kisérleti paradigma kifejezetten nehéz volt a résztvevék szamadra, és
komolyan igénybe vette a vizsgalt jellemzbket feldolgozd neuralis rendszereket.

Az 6todik fejezetben bemutatott kovetéses vizsgalatunkban az 1. modell és a kontroll csoport
fejl6dését hasonlitottuk ssze 2 éven keresztiil az altaldanos iskola megkezdésétél a 2. évfolyam
befejeztéig a tempd kdvetés, metrikus érzet és a ritmusra valo kopogas képességének tekintetében
egy EEG vizsgalatban. Eredményeink korabbi kutatdsokkal 6sszhangban rdmutattak, hogy a metrikus
érzet kordbban kifejlédik, mint a mozgdast elGkészité hallasi folyamatok és a hallasi és motoros
terlletek interakcidja. Ezen beliil: a tempd kovetés és a ritmusra vald kopogds neuralis folyamatai
egyik csoport esetében sem fejlédtek ki teljesen 8 éves korig, mig a metrikus érzettel 6sszefliggé
idegrendszeri aktivitas egyforman fejlett volt mindkét csoport esetében.

A kotet tanulmanyai tobb éves interdiszciplinaris kutatdomunka eredményeit mutatjak be, és
egy folyamatosan valtozé 6sszetétell kutatdcsoport munkajat tlikrozik. A kutatds azon tanulmanyok
sorat bdviti, amelyekben kimutathaté gyenge mérték( tréning hatds, de ez f6ként a zenei
képességekkel kapcsolatos, és nem szolgal erételjes bizonyitékkal a tavoli transzferhatast illetéen.
Ugyanakkor a kapott eredmények értékelésekor tekintetbe kell venni azt a tényt, hogy a tervezett
haroméves longitudinalis kutatas a COVID-19 jarvany miatt két évesre csdkkent, és az utolsd mérést
a masodik iskolaév végén végeztik el. Az eredmények értelmezésekor emiatt fontos figyelembe
venni azokat a hatasokat, amelyek esetenként csak gyengén vagy tendencidzusan jelentkeztek,
hiszen ezek a tovabbi évek soran potencialisan er6sebbé valhatnak.

A kotetben bemutatott tanulmanyok abbdl a szempontbdl is Iényegesek, hogy mddszertani
szempontbdl UGjitast jelentenek a zenei transzferkutatdsban. Egyrészt az iskolai kornyezetben zajlod
hatasvizsgalatok ujszerlinek szamitanak, mivel nagyon kevés olyan vizsgalat van, amely nem
valamilyen specialis helyzetben, hanem az iskolai tanulmanyok részeként alkalmazott zenei nevelést
tanulmanyozza. Masrészt az altalunk alkalmazott mér6eszkdzok (viselkedéses tesztbattéria,
szamitégép alapu tesztek, online tesztek) és idegtudomdnyi mddszerek (EEG, EKP) szintén
Ujdonsagnak tekinthetdk a zenetanulds hatdsvizsgalatanak teriletén.

Kodaly 1948. junius 4-én, a Magyar Tudomanyos Akadémidn tartott elnoki beszédében
felhivta a figyelmet a tudomdny és m(ivészet egységére: ,nemcsak a tudomdny kiilonféle agai
tartoznak 0Ossze, [...] hanem a tudomany és a m(ivészet sem lehet el egymas nélkdl. A tudds annal
kiilénb, minél tobb van benne a m(ivészbdl és viszont. Intuicid, fantazia nélkil a tudds legfeljebb
téglahorddja lehet tudomdanydnak. Mdlvész pedig szoros bels6 rend, szerkeszté logika nélkdl
megreked a miivészet peremén.”? Bizunk benne, hogy kotetiinkben megfelel8en tudtuk képviselni
ezt az egységet.

Budapest, 2021. 02. 08.

A szerkeszt6k

2 Kodaly Z. (1964). ,Megnyit6 az 1948. évi linnepélyes kozgy(ilésen”. In Koddly Z., Bénis F. (szerk.), Visszatekintés.
Osszegyljtétt irdsok, beszédek, nyilatkozatok. II. (321-322. 0.) Budapest: Zenem(kiadé Vallalat.
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Lukacs Borbala'?— Honbolygd Ferenc!?
A zeneil transzferhatas kognitiv
és idegtudomanyi hattere

1 ELKH Természettudomdnyi Kutatékézpont Agyi Képalkotd Kézpont
2 ELTE Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem Pszicholdgiai Doktori Iskola
3 ELTE Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem Pszicholdgiai Intézet

Bevezetés

A zenei nevelés o0Osszetett folyamat, amelynek célja a zenei ismeretatadds és a zenei
készségfejlesztés. A zenetanitds alapvetéen a zenei érzék kialakitasara és a zenei strukturak
elsajatitasdra torekszik, amit a zenei hallas és emlékezet, az énekhang-képzés, a hangszerjatékhoz
és ritmizalashoz sziikséges motoros készségek, valamint a kottairds és -olvasas fokuszalt
fejlesztésével kivanja elérni. A zenei tevékenységek komplexitasabdl addddan a sikeres zenetanulas
nem kizarélag a hallasi észlelés és a motoros készségek fejl6édésére tdmaszkodik, hanem a hallasi és
motoros terileteknek a figyelmi és altalanos kognitiv funkcidkkal valé 6sszehangolt mikodését
igényli (Miendlarzewska & Trost, 2014). Ezek alapjan felmeril a kérdés, hogy a zenetanulas soran
vajon csak a célzottan trenirozott képességek fejlédnek, vagy a kozvetleniil nem fejlesztett, de a
zenetanuldashoz elengedhetetlen képességek is megerGsddnek. A zenetanulds pszicholdgiai és
idegtudomanyi hatasvizsgalatai arra torekednek, hogy feltarjak mindazokat a képességterileteket,
amelyek fejlédésére a zenei nevelés pozitiv hatast gyakorolhat a viselkedés és a neuralis folyamatok
szintjén.

A zenei észlelés mas kognitiv folyamatokhoz hasonléan moduldrisan szervezédik. Ez nem csak
azt jelenti, hogy a zene 6nallé modult alkot a kognitiv folyamatok koz6tt, hanem azt is, hogy a zene
észlelése nem egységes folyamat. Peretz és Coltheart (2003) tobb neuropszicholégiai bizonyitékot
targyal a zenei és mas képességek szelektiv sériilése, illetve a zenei feldolgozas egyes aspektusainak
szelektiv sérllése kapcsan. Ezen empirikus bizonyitékok agysériilt betegek esettanulmanyaibdl
szarmaznak, amelyekben azt talaltak, hogy bizonyos képességek specifikusan sérilnek, mig mas
képességek épen maradnak. Mindezen képességprofilok alapjan a szerzék az 1. abrdn lathaté
modellt javasoljak a zenei feldolgozas funkciondlis architekturajanak leirasara. A modell szerint két
részre oszthatjuk a zenei észleléssel kapcsolatos folyamatokat: a hangmagassdg szervez6désének
feldolgozasara, és az idGi szervezddés feldolgozasara. A zenei ingerek feldolgozasanak elsé 1épése a
hangok akusztikai elemzése, amely nem csak a zenei hangok, hanem egyéb hallasi ingerek (beszéd,
kornyezeti hangok) elemzésére is vonatkozik. Ennek a korai elemzési folyamatnak a kimenete
ezutan parhuzamosan keril feldolgozasra a hangmagassag és az id6 szervezédésével kapcsolatos,
illetve a beszédhangokkal kapcsolatos rendszerekben. A hangmagassag szervez6dése a
dallamkontur és a hangkdzok kinyerését, valamint a dallam hangnemének megallapitasat, az id6
szervezGdése pedig a ritmus kinyerését és a metrum megallapitdsat foglalja magaban. Ezen alapvet6
zenei jellemz6k véglil két rendszerben, a zenei lexikonban és az érzelemkifejezés elemzési
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rendszerben keriilnek feldolgozdsra, melyek egyrészt az eddigi zenei tapasztalatainkat taroljak,
masrészt lehet6vé teszik a zene altal kifejezett érzelmek felismerését és atélését.

Alcusztikus jel

|
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_ Idébeli szervezodés

A hangmaga

e P e 1 8]
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1. dbra. A zenei feldolgozds moduldris szerkezete (Peretz & Coltheart, 2003)

A zenetanulas hatasaira vonatkozo6 vizsgalatok a tanulasi- vagy képességtranszfer specialis
esetének tekinthet6k. JellemzGen azt mérik fel, hogy a zenei nevelés soran elsajatitott képességek
milyen széles korben ,transzferdlédnak” vagy generalizaléddnak, azaz mely képességterileteken
befolyasolhatjak a tanulast és a teljesitményt. A szakirodalom a zenetanulds transzferhatasait
alapvetéen a transzfer tdvolsaga alapjan itéli meg. Kozeli transzfer nagymértékben hasonld
kontextusok kozott, adott képességterileten belil alakul ki, mig a tdvoli transzfer egymastol
jelentésen kiilonboz6 feladatokban, a tréningezett képességektdl eltéré teriileteken jelentkezik
(Barnett & Ceci, 2002). A zenetanulasra vonatkoztatva kozeli transzfernek tekinthet6 a tréningezett
képességekben (pl. hallasi észlelés, finommotoros képességek) megfigyelheté altalanos
teljesitményjavulas, és tavoli transzferként tartjak szamon a célzottan nem fejlesztett, nem-zenei
képességterileteken (pl. olvasds, verbalis emlékezet, végrehajtdé funkcidk, altaldnos 1Q, tarsas
készségek) jelentkezd fejl6dést (Miendlarzewska & Trost, 2014).

Adott tanuldsi folyamat rendszerint hatékonynak bizonyul a trenirozott képességek
fejlesztésében, ezaltal a kozeli transzfer kivaltasaban. A legtdbb tevékenység azonban nem képes
el6segiteni az elsajatitott képességek generalizdlasat, s ezek széleskord, tovabbi
képességterileteken valod felhasznalasat, igy a tavoli transzfer viszonylag ritkan jelenik meg (Moreno
& Bidelman, 2014). A transzfer mai, pszicholégiai és idegtudomanyi szemlélete szerint a zenetanulas
széleskor( transzferhatdsa abban az esetben alakul ki, ha a célzottan fejlesztett képességek és a
nem tréningezett képességek atfed6 feldolgozasi folyamatokat mozgdsitanak, és azonos
agyteriletek mikodését igénylik (Jonides, 2004). Ennek megfelel6en a kozeli transzfer kialakulasa
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sokkal valészintibb, mint a tavoli transzfer megjelenése (Sala & Gobet, 2017). A zenei nevelés
esetében tehat minél kozelebb all a zenei teriilethez a kérdéses képesség, anndl nagyobb eséllyel
tapasztalunk pozitiv transzfert.
A zenetanulds transzferhatdsait tanulmanyozé kutatdsok legf6ébb torekvése annak
megallapitasa, hogy
1) a zenei tréningprogramok hosszu tavon mely képességteriiletek fejlédéséhez jarulhatnak
hozza szamottevden, illetve
2) a zenei tapasztalat és a zenei tevékenységek hogyan befolyasoljak ezen képességek
alapjaul szolgalé idegrendszeri folyamatokat és agyi strukturakat.
Az aldbbiakban els6ként szdmba vessziik a zenetanulds kognitiv és tarsas hatdsait, majd attekintjik,
hogy a zenetanulas milyen hatdssal van az agy szerkezetére és m(ikodésére, véglil pedig bemutatjuk,
hogy milyen szerepe van a mozgdsnak a zenei transzfer kialakuldsaban. Fejezetlink célja, hogy
altalanos 6sszefoglalast nyujtson a zenei transzferhatas pszicholdgiai és agyi folyamatairdl, és ezzel
megalapozza a tovabbi fejezetekben bemutatott tanulmanyok szakirodalmi hatterét.

A zenetanulds kognitiv és tarsas hatasai

Zenel képességek

A zenei nevelés legfébb célkitlzése, hogy a tanuld zenei képességei a célzott fejlesztés és a
rendszeres gyakorlas hatdsdra szamottevéen fejlédjenek. A zenei képességek fejl6dése azonban
nem a formalis zenetanitassal veszi kezdetét. Az alapvet6 zenei kompetencidkat a mindennapos
zenei élmények révén sajatitjuk el. A csecsemadk velesziletett érzékenysége a zenei hangmagassag
és ritmus irant a hétkoéznapi zenei ingerek hatasara kifinomodik, s implicit tudasuk alakul ki a zene
adott kultdrara jellemzé tonalis és tempordlis strukturajarél (Hannon & Trainor, 2007).
Ovodaskorban a gyermekek zenei hallasi diszkriminacids képessége, az éneklés pontossaga és
terjedelme szamottevéen fejlédik, illetve a zenei hangok vizualis szimbdélumokkal vald
megfeleltetésének alapjai is kialakulnak (Kim, 2000; Miyamoto, 2007). Az iskolakezdés id6szakara a
tonalitds- és harmodniaérzék is fejlédésnek indul (Corrigall & Trainor, 2009; Kenney, 1997).
A fejlettebb finom- és nagymotoros mozgdsok tovdbba lehet6vé teszik, hogy a gyermekek
tgyesebben reprodukaljanak ritmusokat tapsoldssal és kopogassal (Huang, 2007). Mire a gyermekek
formalis Uton zenetanuldkkd valnak, ezen an. enkulturdciés folyamat altal implicit zenei
kompetencidra tesznek szert a zenei hallas és reprodukcid, a zenére valé mozgas, a zene 4altal
kozvetitett érzelmek atélése terén (Hannon & Trainor, 2007). Egyes tanulmdanyok szerint az alapvet6
diszkriminacios képességek (hangmagassag- és ritmusészlelés) 6-7 éves életkor koril érik el a
felnGttkori képességszintet, mig a magasabb szintl hangmagassag- és ritmusészlelés (dallam-,
harmoénia-, tempdpercepcid) hosszabb fejlédésmenetet mutat, és a serdiil6kor id&szakara alakul ki
(Fancourt, Dick, & Stewart, 2013; Gooding & Standley, 2011).

Mindazondltal a zenei kompetenciak a formalis zenei nevelés altal magasabb szintre
fejleszthet6k, s a zenetanuldk explicit zenei tudasra is szert tehetnek. Az empirikus bizonyitékok
szerint a zenetanulds kezdeti szakaszdban jaro, 6-7 éves gyermekeknél mar jellemz8en
megfigyelhet6k a zenetanulék fejl6dési el6nyei a hangmagassaghoz kapcsolddd zenei
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diszkriminacios képességek terén. A ritmusészlelést illetéen a zenetanuld és zenei képzésben nem
részesllé gyermekek altaldban hasonlé fejl6désmenetet mutatnak (Bolduc & Lefebvre, 2012; llari,
Keller, Damasio, & Habibi, 2016). A zenei észleléssel ellentétben a dallam- és ritmusreprodukcids
képességek fejlédésmenete kevéssé ismert zenetanuld gyermekeknél. Egy ritka kivétel llari és
munkatdrsai (2016) longitudinalis kutatdsa, amely egy év kozosségi zenetanulast kdvet6en nem
talalt kilonbséget a zenetanuld és nem zenélS gyermekek kozott a modellt kdvetd dallaméneklés
fejlédési itemében, mig az ismerds dallam emlékezetbdl éneklése esetén a zenetanuld gyermekek
fejlédése felilmulta a nem zenél6 gyermekekét.

Mindezek alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy a zenei észlelés kilonb6z6 aspektusai eltéré
Utemben fejlédhetnek, s a hangmagassaghoz kapcsolddé zenei kompetencidk fejl6dése megelGzi a
ritmikai képességek fejlédését. A formalis nevelés a zenetanulds kezdeti szakaszdban feltehetbleg
az észlelés fejl6désének Utemét gyorsithatja fel, illetve a zenei emlékezetet erdsitheti meg.

Szenzomotoros szinkronizacio

A zenei észlelés és reprodukcio mellett a zene ritmusara vald mozgas is velesziiletett képességnek
tekinthetd, amelynek az alapjaul a csecsemdk ritmikai érzékenysége szolgdlhat (Trehub & Hannon,
2006). Spontan megjelend, ritmikusan ismétl6d6é mozgdsok mar néhany hdnapos csecsemdbk
esetében is észlelhetSk (Provasi, Anderson, & Barbu-Roth, 2014), azonban ebben a korai életkorban
a babak még nem képesek mozgasukat aktivan a zene metrumahoz igazitani (Patel, 2006). A
szenzomotoros szinkronizacié (entrainment; Repp, 2005), a mozgas ismétlédéen megjelend
(hang)ingerekhez igazitasa, 3—-4 éveseknél mutatkozik meg el6szor (McAuley, Jones, Holub,
Johnston, & Miller, 2006; Provasi & Bobin-Begue, 2003). A finom- és nagymotoros mozgasok
ovodaskori fejlédése jelentGsen hozzajarul ahhoz, hogy a gyermekek pontosabban
alkalmazkodjanak mozdulataikkal a zene liktetéséhez (Drake, Jones, & Baruch, 2000). A mozgds
ritmussal vald szinkronizdlasa 6téves kor koril szildrdul meg (Kirschner & Tomasello, 2009), s
feltehet6en a ritmikai képességek altalanos javuldasa okdn szamottevé fejlédést mutat a 6-8. életév
kozott (Drake et al., 2000). A szenzomotoros szinkronizacid tovabbi fejlédését illetéen nincs
konszenzus a szakirodalomban. Egyes tanulmanyok szerint (Gembris, 2002) a zenével szinkronizalt
mozgas formalis zenetanitas nélkil 7—8 éves kor utdn nem fejl6dik tovabb, mig mas tanulmanyok
(Drake et al., 2000) eredményei azt bizonyitjak, hogy a szenzomotoros szinkronizacidban egészen a
serdil6korig spontan teljesitményjavulas tapasztalhato.

A hangingerekhez valé mozgdsos alkalmazkodas alapjat a hallasi események megjelenésének
pontos észlelése, az ingerek kozott eltelt iddintervallum felbecslése, a periddus belsé
reprezentdcidéjanak kialakuldasa és motoros kovetése képezi (Tierney & Kraus, 2013). Az optimalis
szinkronizacid és a felvett tempd megtartdsa mindemellett a figyelem fdékuszalasanak és
fenntartasanak képességét is feltételezi. A mozgds metrumhoz valé igazitdsa a hanginger és a
motoros valasz 6sszefliggésének sziintelen figyelemmel kisérését, valamint a motoros kivitelezés
zene peridodusatol valo eltérésének folyamatos korrekciéjat igényli (Tierney & Kraus, 2013). Large és
Jones (1999) elmélete szerint a ritmusészlelés a hangsulyos és hangsulytalan elemek véltakozasan
alapulva tdmogatja a figyelem fdkuszaldsat, elGsegiti a hangok megjelenésének idébeli
prediktaldsat, ezdltal a periodikus zenei ingerhez torténé mozgasszinkronizaciét. Ezek alapjan
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elképzelhetd, hogy a ritmusészlelés célzott tréningezésével a figyelem dinamikus fékuszalasa és a
szenzomotoros szinkronizacié is fejleszthetd.

A longitudinalis kutatdsokbdl szarmazd bizonyitékok nem mutatnak egységes képet azzal
kapcsolatban, hogy a formalis zenei nevelési mddszerek mennyiben képesek hozzajarulni a
szenzomotoros szinkronizacié fejl6déséhez gyermekkorban. Egy Orff és Dalcroze pedagdgidjat
kovet6, mozgaselemeket tartalmazd zenei tréningprogram tizhetes alkalmazdsat kovet6en
Zachopoulou és munkatdrsai (2003) eredményei arra utaltak, hogy a zenei tréning jelentGsebben
tdmogatta a ritmikai szinkronizacios képességek fejl6dését 4—6 éves gyermekeknél, mint a szabad
jatéktevékenységre épitd program. Ezzel szemben Groves (1969) Ugy taldlta, hogy a 24 hétig tartd,
ritmusféokuszd  tréningben részesilé gyermekek mozgds-szinkronizacidja nem fejl6dott
hangsulyosabban azon tdarsaikhoz képest, akik nem vettek részt zenei képzésben. llari és
munkatdrsai (2016) szintén nem tapasztaltak lényegi fejlGdésbeli kilonbséget 6-7 éves
gyermekeknél a zenetanulas fliggvényében. Ugyanezen életkori csoportot magyar mintan vizsgdlva
Maréti és munkatarsai (2019) arrél szamoltak be, hogy a kodalyi énekléskézpontu nevelés és a
szenzomotoros szinkronizacidt hangsulyozd zenepedagdgiai programok hasonléan kismértékben
tdmogattak a szinkronizacids képesség fejl6dését az iskolai kdrnyezetben.

A fent bemutatott kovetéses vizsgalatok alapjan ugy tlinik, hogy még a ritmikai hangsulyu
formalis zenetanulasi moédszerek sem feltétleniil fejlesztik a szenzomotoros szinkronizaciét a
zenetanulds kezdeti szakaszaban. Elképzelhet6, hogy a ritmussal valdé szinkronizaciéhoz
elengedhetetlen figyelmi funkciok csak hosszabb id6tdvon mutatnak szamottevd fejlédést a
zenetanulds hatdsara.

Nyelvi képességek

Egyre tobb bizonyiték all a rendelkezéslinkre azzal kapcsolatban, hogy a zenei nevelés a zenei
képességterileten kivll is jotékony hatdst gyakorol az alapvetd halldsi mechanizmusokra. A
transzfer nyelvi képességterileten valé megjelenésének alapjaul szolgalé mechanizmusok viszont
egyel6re nem egészen vilagosak. A szakirodalom kiemeli, hogy az idGi- és frekvenciavaltozasok
pontos észlelése a zenei- és beszédfeldolgozas soran egyarant elemi fontossagu (Corriveau,
Goswami, & Thomson, 2010). Mivel a zenei tréning a spektralis és temporalis hallasi jellemz&kre
valo érzékenységet egyarant fejlesztheti (Besson, Chobert, & Marie, 2011), elképzelhetd, hogy ezen
mechanizmusok megerGsddése vezet a nyelvi transzfer kialakuldasahoz (Patel, 2008). A hall3si
feldolgozas altaldnos javulasa tovabbi tertletspecifikus fejlédést indukdlhat a kognicid szintjén, igy
példaul a fonolégiai feldolgozdasi képességek esetén (Besson et al.,, 2011). Mivel a fonoldgiai
feldolgozasi képességek (fonoldgiai tudatossdag és emlékezet, gyors automatikus megnevezés)
megbizhatod el6rejelz6i a késébbi olvasasi képességnek (Melby-Lervag, Lyster, & Hulme, 2012), a
hallasi észlelés tréningezése feltehetbleg a fonolégiai feldolgozasi képességeken keresztiil az olvasas
elsajatitasat is befolydsolhatja (Ozernov-Palchik, Wolf, & Patel, 2018).

Mas elméletek a zenei és nyelvi terilet kozotti transzfer kialakuldsaban a szenzomotoros
szinkronizacio szerepét hangsulyozzak. A pontos hallasi idézités elmélete (precise auditory timing
hypothesis, PATH; Tierney & Kraus, 2014) szerint a fonoldgiai tudatossag fejl6dése az id6zités
észlelésének pontossagan alapul. A zenei tréning a halldsi-motoros id6zités fejlesztése révén a
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beszédhangok id&i jegyeinek pontosabb diszkriminaciéjahoz, s igy a fonoldgiai feldolgozasi
képességek magasabb szintjéhez vezethet.

A nyelvi transzfer hattér-mechanizmusainak feltardsa céljabol végzett vizsgdlatok alapjan nem
teljesen egyértelm(, hogy a zenei képességek miként kapcsolddnak a fonoldgiai feldolgozashoz és
olvasas szinvonaldhoz. Egyes tanulmanyok globdlis kapcsolatot jeleznek a zenei és nyelvi képességek
kozott (Degé, Kubicek, & Schwarzer, 2015), mig masok szerint a nyelvi képességek specifikusan a
ritmikai képességekkel (Douglas & Willats, 1994; Moritz, Yampolsky, Papadelis, Thomson, & Wolf,
2013) vagy a hangmagassagon alapuld zenei képességekkel (Lamb & Gregory, 1993; Lukdcs &
Honbolygé, 2019) fliggnek Ossze. Ugyanakkor néhany, a kozelmultban megjelent empirikus
bizonyiték a szenzomotoros szinkronizacié fonolégiai tudatossaggal és olvasassal vald kapcsolatara
hivta fel a figyelmet (Bonacina, Krizman, White-Schwoch, & Kraus, 2018; Kertész, F. Foldi, &
Honbolygé, 2020).

A longitudindlis kutatdsok eredményei dontéen arrdl tanuskodnak, hogy csoportos
zenetanuldsi programokban résztvevs gyermekek a nem zenél6 tarsaikhoz képest jelentGsebben
fejl6édnek a fonoldgiai feldolgozas (Degé & Schwarzer, 2011; Herrera, Lorenzo, Defior, Fernandez-
Smith, & Costa-Giomi, 2011; Linnavalli, Putkinen, Lipsanen, Huotilainen, & Tervaniemi, 2018) és az
olvasasi készség terén (Hurwitz, Wolff, Bortnick, & Kokas, 1975; Rautenberg, 2015). Ezek ellenére
Kempert és munkatarsai (2016) 4-5 éves német gyermekek fejl6dését két éven keresztil kévetve
ugy taldlta, hogy a zenei elemekkel kombinalt fonoldgiai tréning nem fejlesztette jelent&sebb
mértékben a fonoldgiai tudatossagot a fonoldgiai programhoz viszonyitva. Yazejian és Peisner-
Feinberg (2009) szintén nem tapasztalt kifejezettebb fejlédést a fonoldgiai tudatossagot illetéen a
zenetanuld dvodasok csoportjadban, amikor egy 26 hetes, mozgdsos zenetanuldsi programban
résztvevld és a tréningben nem részesiilé évodasokat hasonlitottak 6ssze. Fontos kiemelni, hogy a
zenetanulds pozitiv hatasait bizonyité tanulmanyok féként a fonoldgiai feldolgozas és olvasasi
teljesitmény egy specidlis aspektusdban tapasztaltak kifejezettebb fejlédést zenetanuldknal, és nem
altaldanos teljesitményjavulasrél szamoltak be a nyelvi képességek teriiletén. A kutatdsok
modszertani valtozatossdga miatt nehéz megitélni, hogy adott zenepedagdgiai mdodszer milyen
mechanizmusokra tdmaszkodva fejlesztheti jelentésen a nyelvi képességeket. Mindezek egylttvéve
felvetik annak lehetdségét, hogy a halldsi észlelés és szenzomotoros szinkronizacié képességén tul
egyéb teriletaltalanos folyamatok is befolydsolhatjak a zenei és nyelvi teriletek kozotti transzfer
kialakuldsat.

Intellektus

A zenetanulds transzferhatasai kapcsan relevans kérdésként meril fel, hogy a zenei nevelés
specifikus képesség-teriileteken tapasztalt pozitiv hatasai mennyiben készonhet6k a zenetanuldk
altaldnos kognitiv képességeinek. Az 6sszefliggést tanulmanyozé kutatdsok (Hille, Gust, Bitz, &
Kammer, 2011; Schellenberg, 2011) arra utalnak, hogy a zenetanulé gyermekek magasabb 1Q-val
rendelkeznek a nem zenetanulé tarsaikhoz képest. Ezzel szemben hazai minta vizsgalatakor az
emeltszint(i zenei nevelésben részeslils, 8-9 éves gyermekek intelligencidja azonban nem bizonyult
szignifikdnsan magasabb szintlinek az alapdraszamban ének-zenét tanuld gyermekekhez képest
(Lukdcs & Honbolygé, 2019). Mindezek azt jelezhetik, hogy azok a gyermekek vélnak zenetanuléva,
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akik atlag feletti IQ-val rendelkeznek. Egyes tanulmanyok szerint az IQ a zenei tréning idétartamaval
egyenes aranyossagban novekszik, és az Osszefliggés még akkor is stabilan fenndll, ha olyan
potencialis befolydsolé tényezék, mint példaul a szociobkondmiai statusz (pl. a szll6k
iskolazottsaga, a csaldd anyagi helyzete) és a nem-zenei iskolan kivili tevékenységek hatasait
kontrollaljak (Degé, Kubicek, & Schwarzer, 2011; Schellenberg, 2006).

Tobb empirikus eredmény is amellett szdél, hogy az intellektus maga is fejleszthets a
zenetanulds daltal. Hatéves gyermekek vizsgdlata sordn Schellenberg (2004) azt taldlta, hogy a 36
hétig tartd szintetizator- és éneklés-fokuszu zenei tréningben résztvevék altalanos IQ-ja nagyobb
mértékben novekedett, mint a kontroll csoport tagjainak 1Q-ja, akik drdma-foglalkozasokra jartak,
vagy nem vettek részt tréningben. A zenetanuld gyermekek atfogé intellektualis el6nyeit erésiti meg
Kaviani és munkatarsai (2014) kutatdsa, amelyek 5—-6 éves irdni gyermekek szdmara heti Orff-
zeneodrakat biztositottak harom hoénapon keresztiil, illetve Portowitz és munkatarsai (2009)
kutatasa, amely 612 éves izraeli gyermekek fejl6dését két évig kovette egy komplex, zenei
befogadast, el6addst és kreativitast is tartalmazd zenetanuldsi program kapcsan. Mas
tanulmanyokban (Mehr, Schachner, Katz, & Spelke, 2013; Moreno, Marques, Santos, Santos, Castro,
& Besson, 2009) azonban nem jelentkezett a zenetanulas fejleszt6 hatdsa az altalanos intellektust
tekintve. Mindemellett egyes kutatdsokban specifikusan a téri-vizualis képességek teriiletén
(Hurwitz et al., 1975; Rauscher et al., 1997), mas kutatdasokban (Schlaug, Norton, Overy, & Winner,
2005) viszont kifejezetten a verbalis képességek mentén figyelték meg a zenetanuld csoportok
szamottevld el6nyét. A zenetanulds specifikus és atfogd intellektudlis transzfer kialakulasahoz
szikséges feltételeinek tisztazasa a jov6beli kutatasokra var.

Végrehajto funkciok

A végrehajto funkciok kulcsfontossagu szerepet jatszanak a legtobb kognitiv feladat megolddsa
soran (Hannon & Trainor, 2007). F6bb aspektusai, igy a kognitiv kontroll vagy gatlds, a kognitiv
flexibilitas és a munkamemdria (Miyake et al., 2000) a zenei tevékenységek sikeres kivitelezéséhez
is elengedhetetlenek, kiilonosképp a hangszertanulds és hangszerjaték soran (Bialystok & DePape,
2009). Moreno és Bidelman (2014) szerint a tavoli transzfer kialakuldsa attdl fligg, hogy a zenei
tréning milyen mértékben képes finomhangolni a teriletaltaldnos kognitiv képességeket, kdztiik
a végrehajtd funkciokat. Szamos longitudinalis kutatds iranyult ezért annak feltardsara, hogy a
gyermekkori zenetanulas mennyiben befolydsolhatja a végrehajté funkcidk fejl6dését.

Roden, Kreutz és Bongard (2012) 7-8 éves gyermekeket vizsgdlva kifejezetten a verbalis
emlékezet terliletén azonositott jelentGsebb fejlédést azoknal a gyermekeknél, akik 18 hénapon
keresztiil iskolai zenei nevelésben vettek részt, szemben a természettudomanyos tréningben
résztvevd és tréningben nem részesulé csoportokkal. A vizualis emlékezetet illetéen nem
tapasztaltak csoportkilénbséget. Hasonlé eredményekkel zarult az a 4-6 éves évodasokkal végzett
vizsgalat (Bolduc & Lefebvre, 2012), amelynek sordn 10 hét zenei elemekkel kiegészitett,
monddkakat alkalmazé tréning hatékonysagat egy nyelvi fékuszu, illetve egy passziv
monddkahallgatdsra épul6 tréning hatasaival vetették Ossze. Ezek alapjan ugy tdnik, hogy a
gyermekkori zenetanuldas azoknak a rovidtavu emlékezeti és munkamemoéria-funkciéknak a
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fejl6édését érintheti pozitivan, amelyek specifikusan a hallasi informaciéfeldolgozashoz
kapcsolédnak.

A formalis zenei nevelés kognitiv gatlasra gyakorolt hatasai kevésbé egyértelmiek. A
longitudindlis vizsgalatok eredményei dontéen azt jelzik, hogy a csoportos zenetanulas
hatékonyabban fejleszti dvodasok és kisiskolasok gatlasi funkcidit a képzémlivészeti programokhoz
(Jaschke, Honing, & Scherder, 2018; Moreno et al., 2011) és Lego-épitési tréninghez viszonyitva
(Bugos & DeMarie, 2017). Egyes tanulmanyok (Linnavalli et al., 2018) szerint azonban a zenei
nevelés a tdncoérdkkal Osszehasonlitva nem jarul hozzd jelent&sebben a gatlasi képességek
fejlesztéséhez ovodaskorban. Mindezen eredményekbdl az kdrvonalazédik, hogy a gyermekkori
csoportos zenetanulds — valdszinlleg az alkalmazott zenei tréning tartalmatdl flgg6en
—a végrehajto funkcidk specifikus aspektusainak fejl6édését tamogathatja.

Egyes elképzelések szerint a zenetanulas altalanos kognitiv képességekre gyakorolt jétékony
hatasat a végrehajtéd funkcidk fejlédése kozvetiti. Az empirikus bizonyitékok ugyanakkor nem
tdmasztjak ald egyértelmdlen a végrehajtd funkcidk altaldnos medialé szerepét a tavoli transzfer
kialakuldsaban. Egymasnak ellentmondd eredményekkel zarultak azok a tanulméanyok, amelyek a
zenetanulds intellektusra gyakorolt hatasat vizsgaltak a végrehajtod funkciok fliggvényében (Degé et
al., 2011; Schellenberg, 2011). A zenetanulas hatasara intenziven fejl6d6 végrehajtd funkcidk viszont
relevans kozvetitének bizonyultak az iskolai teljesitmény alakuldsaban (Jaschke et al., 2018). A
zenetanulds kognitiv kontrollra gyakorolt pozitiv hatasa okdn Moreno és Farzan (2015) amellett
érvel, hogy a gatlé funkcidk lehetnek a zenei tréning indukalta képességtranszfer hatékony
kozvetit6i. Mivel a végrehajtd funkcidk kognitiv frissités és valtas komponenseit ebben a
kontextusban ez idaig kevéssé vizsgaltak, tovabbi kutatasok sziikségesek az egyes aspektusok tavoli
transzfer kialakuldsdban jatszott szerepének tisztazasara.

Kreativitas

A zenei nevelés kreativitas fejl6édésére gyakorolt hatdsanak vizsgdlata viszonylag kevés figyelmet
kapott a nemzetkdzi szakirodalomban. A teriilet annak ellenére szorult hattérbe, hogy a gyermeki
kreativ gondolkodas a zenélés folyamatdaban spontan mddon is rendre megnyilvanul. A zenei
kreativitds gyermekkorban a zenére adott természetes reakcidonak tekinthetd, s a spontan
kezdeményezett zenélésben, éneklésben, zenére torténé mozgasban és a hangszerjatékban érhetd
tetten (Koutsoupidou & Hargreaves, 2009). Kezdetben a zenei improvizacidkat az onkifejezés,
a zenei elképzelések felfedezése és a zenei hangokkal vald kisérletezés hajtja, a zenei stukturakhoz
és szabalyokhoz vald alkalmazkodds igénye nélkil. A zenei tapasztalat névekedésével azonban az
improvizaciokban megjelennek a stratégiak, s az improvizativ zenélés folyamatanak 6rome mellett
egyre fontosabbd valik a kreativ produktum minGsége is (Hickey, 1995). Az improvizdciékban
megnyilvanulé zenei kreativitds egy tréningezhetd képesség (Balkin, 1990), amely az intellektualis
fejlédéssel és a zenetanuldssal pdrhuzamosan névekvé tendencidt mutat (Koutsoupidou &
Hargreaves, 2009).

Az empirikus eredmények arra utalnak, hogy a zenetanulas folyamataba agyazott
improvizacios tevékenységek valdban el8segitik a gyermekek zenei kreativitdsdnak fejl6dését.
Koutsoupidou és Hargreaves (2009) hatéves gyermekek kdrében hat hdnapon keresztiil kovette a
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zenei kreativitas fejl6dését. Az éneklés, a zenére mozgds és a hangszerek spontdn, kreativ haszndlata
abban a csoportban fejl6dott kifejezettebben, ahol az iskolai énekdérakon improvizacios
tevékenységek is szerepeltek. A didaktikus, zenetanar altal iranyitott énekdrak kevésbé tamogattak
a zenei kreativitas fejl6dését. Hasonld eredményekrdl szamolt be az a hazai kutatas, amelynek sordn
Kalmar és Balaskd (1987) kiilonb6z6 fokuszu, csoportos zenei nevelésben résztvevd dvodasokat
vizsgalt. A hagyomanyos moddszerrel zenét tanuld csoporttal szemben az az évodas csoport
produkalta a legtobb és legvaltozatosabb, zeneileg leginkdbb gazdag dallamimprovizacidkat, ahol a
zenetanulds meglehetdsen kreativ kornyezetben, a csoport mindennapjainak szerves részeként
zajlott. A fenti eredmények alapjan a zenei kreativ gondolkodds fejlédésében jelentds szerepet
jatszhat az, hogy a zenetanuldsi kdzeg és az alkalmazott zenepedagdgiai megkdzelités mennyiben
biztosit lehetGséget a kotetlen, kreativ improvizacidkra.

Felmeril tovdbba a kérdés, hogy a zenetanulds jotékony hatdsa vajon a zenei kreativitdsra
korlatozédik, vagy a kreativ gondolkodas altaldnossdgban is fejleszthets a zenei tevékenységek altal.
Az empirikus bizonyitékok szerint a zenetanulds még a kreativitas explicit hangsulyozdsa nélkdl is
elGsegiti a kreativ gondolkodas fejl6dését. Els6 osztalyosok fejl6dését vizsgalva Wolff (1978) arrol
szamolt be, hogy az egy évig tartd, mindennapos zenei nevelésben részesilé gyermekek jobban
teljesitettek a kreativitds teszteken a kontroll tarsaikhoz képest. Barkodczi llona és Pléh Csaba
longitudindlis kutatasa (Barkoczi & Pléh, 1977) a kodalyi zenepedagdgia hatasvizsgalatara iranyult.
Eredményeik arra hivtak fel a figyelmet, hogy a kozoktatasban zajld, intenziv zenei nevelés jétékony
hatast gyakorol a kreativitas fejlédésére az els6 négy iskolaév soran. Az emlitett tanulmanyok pozitiv
eredményei ellenére egyel6re nem vildgos, hogy a zenetanulds milyen mechanizmusok altal
tamogathatja a gyermekek altaldnos kreativitasanak fejlédését, ha tréning folyamatdban nem
jelenik meg hangsulyosan a zenei kreativitas és improvizacio.

Szocio-emociondlis készségek

A zenei tréningprogramok tarsas készségekre és érzelmekre vonatkozé hatasainak tanulmanyozasat
azok az evoluciés elméletek motivaltak, amelyek szerint a kozOsségi zenélés egyfajta adaptiv
viselkedésnek tekinthetd, amely el6segiti a tarsas kohézid kialakuldsat (Huron, 2001). A zenélés
alapvetGen tdrsas tevékenység, amely a csoportban egyiitt zenél6 személyek kdzotti interakcidkra,
valamint attitlidok és érzelmek kifejezésére nyujt lehet6séget (Cross, Laurence, & Rabinowitch,
2012). A sikeres csoportos zenélés egyfajta ,megosztott intencionalitast” feltételez, amely a
csoporttagok egylttmlkodésén és Gsszehangolt cselekvésén alapul a kdzos zenei cél elérése
érdekében (Kirschner & Tomasello, 2009). A kdzosségi zenélés kdzben megjelené komplex zenei-
érzelmi-testi interakcidk az 6sszetartozas érzését erdsithetik a csoporttagokban, s a tarsas kotédés
kialakuldsdhoz vezethetnek (Huron, 2001). Ezek alapjan feltételezhetS, hogy a kdzosségi zenélés
és csoportos zenetanulas el6segitheti a tarsas készségek és az érzelmek felismerésének és
megértésének fejl6dését gyermekkorban (Hallam, 2010).

A zenetanulds szocio-emocionalis készségekre gyakorolt pozitiv hatasat ez idaig féként olyan
zenei programok alkalmazasaval sikerilt igazolni, amelyeket célzottan a gyermekek tarsas
készségeinek fejlesztésére dolgoztak ki. Kalliopuska és Roukonen (1993) 6-7 éves gyermekek
fejl6dését vizsgalta, s a kontroll csoporthoz viszonyitva azokndl a gyermekeknél tapasztalt
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intenzivebb fejl6dést az empatia és proszocialis készségek terén, akik harom hénapon keresztil heti
egy alkalommal egy zenei tevékenységekkel 6tvozott, érzelmi fejlédést célzé programban vettek
részt. Id6sebb, 8-11 éves gyermekek fejl6dését kovetve Rabinowitch és munkatdrsai (2013) ugy
talaltak, hogy a tarsas interakcidkat 0sztonz6, csoportos zenei jatékokat tartalmazé programban
résztvevé gyermekek egy év utdn szignifikdnsan magasabb empatidval rendelkeztek, mint azon
tarsaik, akik nem-zenei fokuszu, dramatikus-jatékos foglalkozasokon vettek részt, vagy nem
részesultek specialis tréningben.

Egyes tanulmanyok szerint a zenetanulds abban az esetben is pozitiv hatassal lehet a szocio-
emocionadlis készségekre, ha a zenélés sordn nem fektetnek explicit hangsulyt a tarsas készségek
fejlesztésére. Szintén a zenetanuldk fejl6dési elGnyét erdsitette meg 8—9 éveseknél Schellenberg és
munkatdrsai (2015) kutatdsa, amely tiz hénap osztalytermi, csoportos zenetanulasi programot
kovet6en nagyobb mérték(i fejl6dést tart fel a tréningben részesilé gyermekek proszocidlis
viselkedésében a kontroll gyermekek csoportjdhoz képest. Ugyanakkor ez a pozitiv hatds csak
azokndl a gyermekeknél volt megfigyelhetd, akik a zenedrdkat megel6z6en alacsonyabb szint(
tarsas készségekkel rendelkeztek. Schellenberg egy masik tanulmanyban (2004) arrdl szamolt be,
hogy magan zenedrakon (szintetizator- vagy énekdrakon) résztvevs hatéves gyermekek adaptiv
tarsas viselkedése sziileik kérdGives beszamoldja alapjan nem valtozott szamottevGen a vizsgalt
egyéves id6szakban, mig a drama foglalkozasokon résztvevé gyermekek esetén jelentds fejl6dés
mutatkozott. Mindezek alapjan valdszinUsithets, hogy a térsas készségeket direkt mdédon nem
trenirozd zenetanuldsi programok abban az esetben jarulhatnak hozza szamottevGen a szocio-
emocionalis készségek fejlédéséhez, ha a zenélés tarsas kézegben zajlik, amely lehetfséget teremt
a gyermekek kozotti interakciokra.

Zenetanulas és agyi plaszticitas

Peretz és Coltheart (2003) fent bemutatott modularis modellje a zenei feldolgozas architekturajarol
kivald kiinduldpontul szolgdl a zenei észlelés idegrendszeri hatterének tanulmanyozdsahoz. Egyre
tobb tanulmany sziletik arrdl is, hogy a zene tanuldsa hogyan moduldlja az agy mikodését, s6t
strukturajat. Az els6 kutatdsok elsésorban profi zenészeknél tudtak a zenei tréning hatdsara
létrejovd agyi strukturdlis vdltozasokat kimutatni. Elbert és munkatarsai (1995) kulcsfontossagu
tanulmanyukban kimutattdk, hogy professzionalis hegedlim(ivészek esetében a bal kéz ujjainak
kérgi reprezentdcidja nagyobb volt, mint a nem-zenészek esetében, de nem volt ilyen kilonbség a
jobb kéz ujjainak reprezentacidja esetében. Az agyi m(ikodés szintjén Pantev és munkatdarsai (1998)
azt taldltak, hogy a hangszerek altal jatszott zenei hangok nagyobb agyi elektromos vélaszt valtottak
ki a hallokéreg teriiletén a tiszta hangokhoz képest a zenészeknél. Raadasul ez a valasz kiemeltebb
volt akkor, ha a sajat hangszeriik hangjat hallottdk, mintha egy masik hangszert hallottak volna
(Pantev, Roberts, Schulz, Engelien, & Ross, 2001). Ezen eredmények arra utalnak, hogy az intenziv,
sok éven at tartd zenei tréning alapvetd plasztikus valtozdsokhoz vezet az agyban.

Ugyanakkor azzal kapcsolatban is vannak eredmények, hogy nem csak professzionalis
zenészek esetében taldlunk a zenei tréning altal indukalt agyi valtozdsokat. Stewart és munkatarsai
(2003) funkcionalis magneses képalkoté eljarassal (fMRI) vizsgdltdk egy 15 hetes zongora tréning
hatdsait az agyi funkcionalis valtozasokra zeneileg képzetlen feln6ttek esetében. Azt talaltak, hogy
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a tréninget kovet6en tobb agyi teriileten is (superior parietalis kéreg, supramargindlis gyrus)
megnovekedett agyi aktivitas volt megfigyelhet6 a zongorajaték soran a tréninget megel6z6
aktivitdshoz képest. Trainor és munkatdrsai (2003) 6sszefoglald cikkikben olyan tanulmanyok
eredményeit ismertetik, amelyek azt taldltak, hogy feln6tt, zeneileg nem képzett résztvevdk
esetében néhany hetes tréninget kovetGen az ugynevezett P2 halldsi eseményhez kotott agyi
potencidl (EKP) komponens amplitidéja megnovekedett, azaz a hangok kérgi reprezentacidja
megvaltozott.

A gyermekekkel folytatott zenei tréning agyi szerkezetre és m(ikodésre gyakorolt hatdsai
kapcsan is tobb eredmény all rendelkezésre. Hyde és munkatdrsai (2009) 6 éves gyermekeket
vizsgaltak, és azt taldltak, hogy 15 hdnapnyi zongoratanulds sordn strukturdlis valtozasok voltak
kimutathatok a gyermekek agyanak hallasi és motoros teriiletein, és ezek a valtozasok korreldltak a
viselkedéses szinten mért teljesitményjavuldssal. Shahin és munkatarsai (2004) nagyobb hallasi P1
hallasi EKP valaszt talaltak egy 1 éves hangszeres képzésben résztvevs gyerekek esetében mind a
zenei, mind a tiszta hangokra, illetve megnovekedett P2 EKP-t taldltak specifikusan a gyerekek 3ltal
tanult hangszer hangjdra. Fujioka és munkatarsai (2006) hasonlé hangszeres képzésben részt vevd
gyerekeket tanulmanyoztak MEG (magneses enkefalograf) segitségével, és megint csak a tanult
hangszer hangjara egy nagyobb mN250 komponenst taldltak a képzésben részt vevé gyerekek
esetében a képzésben részt nem vevikhoz képest. Az ilyen egyszerl hangokkal végzett kisérletek
eredménye tehdt azt mutatja, hogy mar viszonylag rovid idé alatt is plasztikus valtozasok torténnek
az agyban, ami a hallasi informacio feldolgozasanak és kategorizacidjanak javulasaban érhetd tetten.

Moreno és munkatarsai (2009) egy longitudinalis kutatasban a zenei tréning transzferhatasait
tanulmanyozta. Az eredmények szerint 6 hdnapnyi tréning utdn javultak a tréning csoport
hangmagassag diszkriminaciés és olvasasi képességei a kontrollcsoporthoz képest, amit a
megnovekedett N300 és késbi pozitiv EKP komponens is jelzett. Moreno és Besson (2006) egy
korabbi vizsgalatban csupan 8 hétnyi tréning utan is ki tudtak mutatni valtozasokat az agyi
folyamatok szintjén: a késGi pozitiv EKP komponens megnovekedését taldltdk a nyelvi prozddiai
jellemzG6k feldolgozasaban.

Putkinen és munkatarsai (2014) 9—13 éves gyermekeket tanulmanyoztak az Ugynevezett zenei
tobbjellemzds paradigmaval. A sajat kutatdsainkban is hasznalt eljards lényege, hogy egy passziv
helyzetben, amelyben a résztvev6k nem a bemutatott ingerre figyelnek, hanem valamilyen elterel
feladatot végeznek, példaul videdfilmet néznek, a gyermekek zenei hangsorokat hallanak. A
dallamrészletek tobb kiilonb6z6, zeneileg lényeges valtozast tartalmaznak ugy mint a dallam vagy
ritmus moduldciéja, a dallam transzpozicidja, egy hangnembe nem illeszked6 hamis hang
megjelenése és a hangszin vagy az id6zités megvaltozasa. Ezen valtozdsok, amennyiben a résztvevék
észlelik 6ket, kivaltjak az Eltérési Negativitast (EN) EKP komponenst. Putkinen és munkatarsai (2014)
kisérletiikben zenei képzésben részt vevd és részt nem vev6 gyermekek vizsgalataval azt kaptak,
hogy 9 éves korban még nem volt kiilénbség a csoportok kozott, de 11 illetve 13 éves korukra a
csoportok mar jelentésen eltértek a zenei jellemz6k feldolgozasaban.

Azzal kapcsolatban, hogy a zenei tréning milyen mddon valtoztatja meg az agy m(ikodését,
Kraus és Chandrasekaran (2010) azt feltételezik, hogy amikor a zenei tréning sordn a résztvevék
aktivan foglalkoznak a zenei hangokkal, akkor javul a hangok és azok jelentésének megfeleltetése a
zenét, beszédet és vokalis érzelmeket illet6en, ez pedig javitja a hangmintazatok észlelését és
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kodolasat. A javulds hatterében a kilonbdz6 hallasi jellemz6k feldolgozasaval kapcsolatos kérgi és
kéreg alatti mechanizmusok plasztikus szelektiv valtozasat feltételezik, amelyek a hallasi ingerek
feldolgozasanak finomhangolasat hozzak magukkal. Ez az elképzelés tehat nem csak a zenei
tréninggel kapcsolatos agyi valtozasokrél szol, hanem arrdl is, hogy a zenei tréning révén hogyan
fejl6édnek egyéb halldsi és mas kognitiv képességek.

A mozgas szerepe a zenei transzfer kialakulasaban

A zenei megismerés tanulmdanyozdasat alapvetGen az a szemlélet hatdrozza meg, amely a zenei
észlelés oldalardl kozeliti meg a zenei folyamatok vizsgalatat. A nézet a zenei kogniciét a zene
szerkezeti jellemzGinek és mintazatainak feldolgozdsaval azonositja, a zenét kovets érzelmeket és
mozgast pedig az elvarasokon alapulé mintazatfeldolgozas kovetkezményének tekinti (Huron, 2006;
Jackendoff & Lerdahl, 2006). Ezen hagyomanyos megkdzelités mellett az utébbi években egyre
hangsulyosabba valt az embodied kognicié szemlélete a szakirodalomban, amely szerint a kognitiv
folyamatok a test és annak kornyezete kozo6tti interakcidkat igénylik (Wilson, 2002). Az embodied
zenei kognicid megkozelitése amellett érvel, hogy a zenei jellemz6k feldolgozdsa a test
kozvetitésével, spontan mozdulatok altal megy végbe (Maes, Leman, Palmer, & Wanderley, 2014).
A mozgas zenére reflektdlo és zenét kovetd tulajdonsaga is jelzi, hogy a zene észlelése és a zenére
torténd mozgas interaktiv kapcsolatban alinak egymassal: a mozdulatok nem pusztan a zeneiingerre
adott valaszoknak tekinthet6k, hanem aktiv részei a zenei észlelés folyamatanak (Keller & Rieger,
2009; Leman, Nijs, Maes, & Van Dyck, 2017; Todd, 1999).

Egyre tobb empirikus eredmény mutat rd arra, hogy a mozgas szerepe valdban nem
hanyagolhato el a zenei észlelés folyamataban. Phillips-Silver és Trainor tanulmanyai (Phillips-Silver
& Trainor, 2005, 2007) tobb izben is kdzvetlen bizonyitékkal szolgaltak arra vonatkozdan, hogy a
mozgas mar csecsemdbkorban meghatdrozza a zene ritmikai jellegzetességeinek feldolgozasat.
Eredményeik alapjan arra kovetkeztettek, hogy a mozgds és a ritmusészlelés Osszefliggésének
hatterében a szenzomotoros és vesztibuldris ingerek integracidjaért felel6s mechanizmusok
allhatnak. A zenei kognicié motoros funkcidkkal valé szoros Osszefliggését tovabb erésitik azok az
idegtudomanyi adatok, amelyek szerint az altalanos kognitiv képességek és a motoros funkcidk
parhuzamos fejl6édést mutatnak gyermekkorban. A komplex kognitiv és motoros funkcidkat
biztositd agyi strukturdk, igy a prefrontalis kéreg és a kisagy hasonléan hosszu érési folyamaton
megy keresztiil, amelyben az 5-10 éves kor kozotti id6szak kifejezetten intenziv id6szaknak szamit
(Anderson, Anderson, Northam, Jacobs, & Catroppa, 2001; Diamond, 2000). Szintén a motoros és
kognitiv m(ikodések kapcsolatdra utal, hogy az emlitett agyteriletek egyidejl aktivaciét mutatnak
kilonféle kognitiv és motoros feladatban, f6ként Uj és kihivast jelent6 helyzetekben (Diamond,
2000). Van der Fels és munkatdrsai (2015) 6sszefoglalé tanulmanyaban specifikus korrelaciét tart
fel prepubertds kord gyermekeknél a kognitiv képességek és komplex motoros készségek
(finommotoros készségek, bilaterdlis mozgaskoordinacid, mozdulatok sorrendezése) kdzott olyan
feladatokban, amelyek jelentds kognitiv eréfeszitést igényelnek. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a
komplex mozgasformdk zenei tevékenységek sordn térténd tréningezése tovabbi pozitiv hatassal
lehet a magasabb szintl kognitiv képességek fejlédésére gyermekkorban.
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A mozgads zenei tréningprogramokban valo alkalmazasa egyébként sem példa nélkili. Kodaly,
Orff, Suzuki vagy Dalcroze zenepedagégiai elveit kovetve a legtobb zenei nevelési program kiilonféle
finom- és nagymotoros mozgdsformakat alkalmaz a gyakorlatban, igy a tapsolds, dobolds, kopogas,
testtel ritmizalas és a tancolds is szerves része a zenei tevékenységeknek. A korabbiakban néhany
hosszmetszeti kutatds megkisérelte a mozgdssal kombinalt zenei tréningek hatasainak
feltérképezését, és teriletspecifikus vagy elenyészé fejl6dést tart fel a gyermekek zenei (Rohwer,
1998; Shiobara, 1994) és nyelvi képességeinek fejl6dését illetéen (Yazejian & Peisner-Feinberg,
2009). Mivel ezek a kutatasok eltéré életkori csoportokban kilonféle zenei tréningek és
mozgdsformak alkalmazasat vizsgaltdk, ezért a mozgds potencidlis szerepe a gyermekkori
zenetanulds dltal indukalt transzfer megjelenésében tovabbra sem vildgos.
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Asztalos Kata™: A zenei észlelési és reprodukcids
képességek fejlédésének 6sszehasonlitd vizsgalata

‘Liszt Ferenc Zenemiivészeti Egyetem Koddly Intézet

Bevezetés

Az altaldnos iskola alsé tagozata fontos mérfoldké a gyermekek életében, hiszen szamos képesség
fejl6édése ekkor a legdinamikusabb. A rendszeres és tudatos mérés-értékelés hozzajarul ahhoz, hogy
egyéni és csoportszinten kdvethet6k legyenek a teljesitmények, és a pedagégusok visszajelzést
kapjanak a befektetett munka sikerességérdl. A rendszerszintl mérések az elmult évtizedek soran
hazankban is altalanossa valtak. Ebben az életkorban a DIFER és a Kompetencia mérés tesztjei segitik
a visszacsatolast és a fejleszté munka hatékonyabba tételét. Annak ellenére, hogy a zene sokrét(
jotékony hatdsa bizonyitott, madig igen kevés hazai adattal rendelkeziink a zenei képességek
fejl6édésérdl. S bar a zenei érzék bizonyos mértékben minden életkorban fejleszthetd, szenzitiv
szakasza f6ként az els6 10-12 életévre tehetd. Ekkor kisebb, tudatos pedagdgiai beavatkozas is
jelent@s, hosszutavu pozitiv eredményekkel jarhat.

Az iskolakezdés 6nmagaban is jotékony hatast gyakorol a zenei fejl6désre (Hargreaves,
1986/2001), ekkorra alakul ki a szelektiv és iranyitott hallds, né a figyelem idGtartama (Sims, 2005;
Werner, 2007), pontosabba valik a zenei jelenségek megfigyelése is. Az altalanos iskola kezd6
szakaszaban jelent6sen fejlédik a tonalitdsérzék, azaz a hangnem és az alaphang érzetének
képessége, valamint a hangmagassagok kozotti kilonbségek észlelése (Kenney, 1997, idézi Gooding
és Standley, 2011). Rohamos fejlédésnek indul a motoros kontroll, amely a hangszertanulas alapja
és az intonacidérzék, amely alapvetd feltétele a vokalis fejlédésnek (Kim, 2000). Miyamoto kutatdsa
alapjan a gyermekek 6t éves koruk koril valnak képessé a vizualis és auditiv jelek egymasnak vald
megfeleltetésére (2007), igy az iskolaba |épéskor a zenei irds-olvasas kognitiv el6feltételei mar
adottak. Az alapvetd metrikai jellemz6k megértése Hargreaves (1986/2001) szerint hét éves korra
tehetd, s ekkor a gyermekek mar arra is képesek, hogy zenei motivumokat egységbe szervezzenek,
a motoros képességek fejlesztése azonban tovabbi id6t igényel.

A zenei képességek nagy része (pl. ritmikai és dallami képességek) zenei képzés nélkil 7-8 éves
kort kovetéen csupan kis mértékben valtozhatnak. Az alapképességek fejl6dése fligg a zenei
jelenség Osszetettségétdl is, hiszen a harmodniaérzék és a tobbszélamu hallas 10-11 éves korban
szilardul meg. A magasabb rend{, mentdlis érettséget feltételez6 képességek, mint a zenei
kreativitds vagy el6addi kifejez6képesség, a serdilbkor elején mutatnak jelent&sebb fejlédést
(Gembris, 2006; Reifinger, 2006, idézi Gooding és Standly, 2011).

A gyermek zenei képességeinek szempontjabdl fontos szereppel birnak a genetikailag
meghatdrozott adottsagok (Czeizel, 1997), valamint a kérnyezeti hatdsok. A fejlédés szempontjabol
két jelentds hatast kilonithetiink el, az enkulturaciét és az oktatdst. Mig az enkulturacié sordn
spontan fejl6dés figyelheté meg, addig az oktatas elsésorban tudatos, direkt fejlesztésre épiil. Bar a
zenei nevelés és az alkalmazott mddszerek hatdsat vizsgdld kutatasok terén rendelkeziink jelent8s
magyar el6zményekkel (Barkdczi & Pléh, 1977; Er6sné, 1993; Janurik, 2008; Turmezeyné, 2009), a
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tertilet komplexitasabdl addédodan szikséges az alaposabb feltards, monitorozas, az Ujabb fejlesztési
koncepcidk hatdsvizsgalata. Az empirikus kutatasok keretében nyert adatok hozzajarulnak a
gyermekek zenei teljesitményének és fejl6édésének pontosabb megismeréséhez, hatékonyan
visszaforgathatok a pedagdgiai gyakorlatba, és tamogatjak az innovativ mddszertani elképzelések
széleskor( disszeminaciojat.

Kutatécsoportunk munkdjanak zenei képességeket vizsgald részében arra torekedtiink, hogy
az aktiv zenetanulds moddszertananak hatdsairél megbizhatd, objektiv adatokat gydjtslink, és
elemzésiikkel pontosabb képet alkothassunk a pedagdgiai folyamatok eredményességérdl.

A zenei képességmeéres gyakorlata

A zenei képességek empirikus vizsgalatanak igénye viszonylag koran, az els6 intelligencia
teszteket kovetSen, a 20. szazad elején mutatkozott meg. Az elsG, tébbfaktoros mérési modell
kidolgozdja Carl Seashore (1919), akinek tesztsorozata maig meghatarozo kiindulasi pont a kutatok
szamara. Ez tekinthet6 az els6, standardizalt zenei képességmérd eszkdznek. A modell alapvetése,
hogy a muzikalitast tobb, egymastdl fliggetlen zenei képesség hatarozza meg, amelyet a szerzé 6t
f6 kategoriaba sorol: (1) zenei érzékelés és érzékenység, (2) zenei tevékenység, (3) zenei emlékezet
és képzelGerd, (4) zenei értelem, (5) zenei érzelem. A hazai empirikus zenei vizsgalatok elsé
meghatdrozo alakja Révész Géza volt, munkdja maig nemzetkozi szinten ismert. Ellentétben
Seashore-ral, a muzikalitast olyan altalanos képességnek tekintette, amely tovabbi faktorokra nem
bonthato. Tesztje nyolc feladatbdl allt, amelyben jelentés hangsulyt kapott a zenei elGképzettség és
a reprodukcid (Révész, 1945, idézi Laczé, 2000). A 20. szazad kozepén szamos biralat érte az
altalanos faktorra épiilé modelleket, s megfigyelhetd, hogy a hazai és nemzetko6zi kutatdasokban is a
tobbfaktoros keretrendszerek nyertek tért. A két, latszolag ellentétes iranyzat kozott Edwin Gordon
elmélete jelent athidalast, aki bar 20 komponensre bontja az altalanos zenei képességet, amelyek
kozul hetet zenei tesztjei feladataiként is alkalmaz (hang-, harmdnia-, tempd-, metrumelképzelés és
esztétikai itéletalkotds frazealdsrdl, zarlatokroél és tempdrol), mégis egy olyan fogalmat allit elmélete
kozéppontjaba, amely 6nmagaban is jol jellemzi az altaldanos muzikalitast. Ez az ,audiation”, amit
magyarra, ,halloképességként” (Dombiné, 1992) ,zenei értelmez6 képességként” (Gombds &
Staché, 2004) vagy ,audiacioként” (Turmezeyné, Math, & Balogh, 2005; Dohany, 2010; Janurik,
2010) fordithatunk. Lényege a zenei folyamat megértése, értelmezése a tanult tudaselemektdl,
ismeretektél fuggetlenil (Gordon, 1989). Edwin Gordon munkassdga abbdl a szempontbdl is
meghatdrozd, hogy az elsék kozott vizsgdlta a zenei fejl6dés gyermekkori jellemzéit, tesztjei
haroméves kortdl alkalmazhatdk. Hangsulyozta a zene teljes személyiségre gyakorolt hatasat: , A
zenén keresztll a gyermek nem csupdn sajat magat ismeri meg jobban, hanem kdérnyezetét is és
magat az életet. De, ami talan a legfontosabb mind koézil, képes lesz fejleszteni és megtartani
képzelSerejét” (Gordon, 1990, 2—3.0. sajat forditas).

Nemzetkozi szinten is az elsé longitudinalis zenei képességvizsgalatok kozé tartozik Barkdczi
llona és Pléh Csaba 1969 és 1973 kozo6tt végzett kutatdsa, amely soran Kodaly Zoltan zenei nevelési
elveinek pszicholégiai hatasvizsgdalatat végezték zenei és nem zenei osztalyokban. A kutatds jelentés
eredménye, hogy felhivta a figyelmet a zenei nevelés jétékony, felzarkéztatd hatdsara a kedvezétlen
szocio-6kondmiai hatterld gyermekek esetében (Barkoczi & Pléh, 1977). Maig meghatdrozé Nagy
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Jdézsef, Erds Istvanné, Fodor Katalin és Peth§ Istvan munkaja, akik a zenei alapképességek feltarasat
és vizsgalatat tlizték ki célul. Két dimenzids keretrendszeriikben a zenei tartalmak és tevékenységek
mentén rendszerezik az alapképességeket. A zenei tartalmakhoz a melddia, harmdnia, ritmus,
hangszin és a dinamika tartozik, mig a tevékenységekhez a halldst (mint észlelési folyamatot),
kozlést, olvasdst és irdst soroljak. A modell elméleti keretet nydjtott ahhoz az 1980-ban végzett
keresztmetszeti vizsgalathoz, amelyben 840 alany vett részt, 3-t6l 23 éves korig (Er6sné, 1993).

A 2000-es években két jelent6s kutatds zajlott Magyarorszdgon, amelyek sajat fejlesztés(
zenei képességmérs tesztekkel vizsgdltak a gyermekek teljesitményét. Turmezeyné Heller Erika 7-
10 éves korosztalyra kidolgozott mérésének alapjat 6sszetett modell biztositja, amely négy szinten
rendszerezi a zenei tudast: (0.) ismeret, (1.) hétkdznapi zenei tapasztalatok, (2.) hangzas atalakitdsa
jellé, jel atalakitasa hangzassa, (3.) éneklés atalakitasa jellé, jel alapjan éneklés (Turmezeyné, 2010).
Gévayné Janurik Marta 2009 és 2010 kozott folytatott keresztmetszeti vizsgalataiban 657 gyermek
vett részt a 4-8 éves korosztalybdl, igy hazankban els6ként emelte be a vizsgalatokba az évodas
korosztalyt. MérBeszkdze lehetbséget biztositott az életkori jellemz6k meghatdrozasahoz,
transzfervizsgalathoz és fejleszt6 kisérlet nyomon kovetéséhez is (Janurik & Jozsa, 2013). Kiinduld
pontként alkalmazta a zenei alapképességek modelljét (ErGsné, 1993), de kiegészitette tempo- és
hangk6z-diszkriminacids feladatokkal. A teszt nem csupan észlelési képességeket mér, hanem
ritmus-, hangkoz- és dallamreprodukcios feladatokat is tartalmaz. A kutatas Ujszer(iségét és jelentls
értékét adja, hogy a zenei mérések mellett kiterjed a szocialis és elemi alapképességek vizsgalatara,
lehetGséget biztositva igy a korai transzferhatasok feltarasara is.

Az elmult évtized soran a zenei képességmérésben Uj tavlatokat nyitott az IKT-alapu
mérGeszkozok megjelenése. A szamitdégépek és bongész6k alkalmazasa mellett az egyéni
igényekhez alkalmazkodd filhallgatok is fontos szerepet kaptak a mérésekben, a kifejlesztett
programok pedig megkonnyitik az adatgyjtést és a feldolgozast is. Az els6 online tesztek kozott
tartjuk szamon a PROMS (Profile of Musical Perception Skills; Law & Zentner, 2012) mérdéeszkozt,
amely zenész és nem-zenész felnGttek mérésére lett kidolgozva és teljes mértékben a hallas utani
diszkriminacidra épiil. 2013-ban zajlott az elsé hazai, alsé tagozatos gyermekeket méré online zenei
képességteszt felvétele, amely jelen kutatds zenei mérGeszkdzének kozvetlen el6zményeként
tekinthetd (Asztalos & Csapd, 2014). Szintén a feln6tt populaciora fokuszal a Svéd Zenei
Diszkriminaciods Teszt (Swedish Musical Discrimination Test, tovabbiakban SMDT; Ullén et al., 2014),
amelynek beméréséhez kdzel 7000 f6s mintat alkalmaztak, és harom észlelési terlletet vizsgal:
dallam-, ritmus- és hangmagassag-diszkriminacidt. A gyermekkori online zenei tesztelésre csupdn az
elmult 6t évbdl taldlunk nemzetkozi példakat. Wieland és munkatarsai 2015-ben jatékos ritmus-
diszkriminacios IKT-alapu feladatot alkalmaztak a dadogds és a ritmusészlelés Osszefliggéseinek
vizsgalatdra. Ozernov-Palchik és munkatarsai (2017) a korai olvasasi képességek és a nem nyelvi
ritmikai feldolgozas 6sszefliggésének vizsgalataban alkalmaztdk a sajat fejlesztésd ,,Rhythm School”
applikaciét, amely dichotdm itemekkel vizsgdlja a ritmussorok kozotti eltérések észlelését. Az 6ttdl
kilenc éves korosztdlyt vizsgalja Steinbrink és munkatarsainak online méréeszkoze (2019), amelyet
az el6z6ekhez hasonldan a korai olvasasi képességekkel vald zenei kapcsolat feltarasara
alkalmaztak. A tablet-alapu zenei feladatokhoz két korabbi, papir-ceruza tesztet vettek alapul,
Jungbluth és Hafen tesztjét (Musikscreening fiir Kinder I; Jungbluth and Hafen, még nem publikalt)
és a széleskorben ismert MBEMA (Montreal Battery of Evaluation of Musical Abilities; Peretz et al.,
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2013) mérGeszkozt. Az igy kapott teszt a tempordlis (ritmus, tempd észlelés) és spektralis
(hangmagassag, dallamkontur észlelés) zenei jellemz6kre éplil, és egy ritmusreprodukcids feladattal
egészil ki, amelyet szintén tablet segitségével vettek fel (a gyermeknek a képerny6n, egy nagy
gombon kellett visszakopognia a hallott ritmussort), am a teljesitményt fliggetlen biraldk értékelték.
Mindeddig nem ismeriink olyan kutatdst, ahol a zenei reprodukcids teljesitmény kiértékelése is
technolégiai eszkozokkel tortént volna, am feltételezzilk, hogy a terilet kutatasmoddszertani
fejlédése a kovetkezd években ebbe az iranyba halad majd.

Kutatasi kérdések

A jelen tanulmany célja az Aktiv Zenetanulds kutatasi projekt zenei mér6eszkdzeinek
bemutatasa és az dltaluk nyert adatok kozlése. A zenei észlelés és reprodukcios teljesitményt harom
mérési pontban, négy altalanos iskolai osztalyban rogzitettik. F6bb kérdéseink az alabbiak:

1. Megbizhatéan méri-e a zenei észlelés és zenei reprodukcid teszt a vizsgalt korosztaly
képességeit?

2. Hogyan fejl6dott a zenei észlelés a vizsgalt csoportokban? Milyen hatast gyakorolt a
fejlesztés az elért eredményekre?

3. Hogyan fejl6dott a zenei reprodukcio a vizsgalt csoportokban? Milyen hatast gyakorolt a
fejlesztés az elért eredményekre?

Modszerek

Az Aktiv Zenetanulas kutatas soran arra torekedtiink, hogy a zenei képességekrdl és
fejl6désiikrél minél pontosabb informacidkat gydjtsiink. Elsédleges szempont volt az idG6- és
koltséghatékonysag és a megbizhatdsag. Két mérbeszkodzt alkalmaztunk, a zenei észlelés, valamint
a zenei reprodukcid vizsgdlatdra. A zenei észlelési képességek méréséhez az eDia online
diagnosztikus rendszert hasznaltuk (Csap6 & Molnar, 2019), amely lehet8séget biztosit arra, hogy a
diakok mérése csoportosan, egy id6ben, am az egyéni igényeket figyelembe véve torténjen. A zenei
reprodukcié adatfelvétele személyesen tortént, a mérdbiztos elbre rogzitett zenei mintakat jatszott
le, amelyet a gyermekek visszhangoztak.

Résztvevok

A kutatds folyaman négy osztdly fejl6dését vizsgaltuk. Két osztdly emelt éraszdmban tanulta
az ének-zenét, kozilik az 1. modell mddszertananak meghatdrozo jellemzéje az irdnyitott mozgas
alkalmazasa, mig a 2. modell esetében az improvizalt mozgas kapott fontosabb szerepet. Tovabbi
két osztaly alapdraszamu tantervet kovetett, kozilik az egyik az 1. modell mddszertanat kovette.
Oket a tovabbiakban AM roviditéssel jeldljiik (amelye utal az alapdraszémra és a mozgaskodzpontu
modszertanra). A masik osztdly hagyomanyos mddon tanult, roviditésiik a tovabbiakban AH
(alapdraszam, hagyomanyos mddszertan). Bar térekedtilink arra, hogy a mérési pontokban minden
tanuld zenei fejlédésérdl gydjtsiink adatot, a hidnyzasok és az iskolaelhagyds miatt a kiilonb6z6
mérések soran enyhén eltérd a csoportok mintaelemszama (1. tablazat).
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1. tdbldzat. A vizsgdlatok mintdja

Mérések
Osztalyok 1. 2. 3.
1. modell 32 29 28
2. modell 21 21 20
AM osztaly 27 27 25
AH osztdly 22 21 18
z 102 98 91

Az adatfelvétel modja

Az online zenei teszt adatfelvétele az iskolak sajat szamitdgépes termeiben zajlott, fiilhallgatdk
segitségével. A résztvev6k anonimitdsat a Kozoktatasi Informaciés Rendszerbdl generalt mérési
azonositokkal biztositottuk. A csoportos, online tesztelés el6nye, hogy a feladatok a gépekre
telepitett bongész6programokkal egyszer(ien elérheték, a fulhallgatoknak koszonhetGen a hangeré
egyénileg valtoztathatd ugy, hogy a tobbi alanyt nem zavarja. Bar az adatfelvétel csoportosan
torténik, a gyerekek sajat tempodjukban haladhatnak. Az esetleges olvasasi nehézségek
kiklisz6bolése érdekében az utasitdasokat narrator olvassa fel. Mivel a tesztnek nem célja a
diszciplinaris ismeretek mérése, arra torekedtiink, hogy minél egyszer(ibb, vildgosabb utasitasokat
fogalmazzunk meg, keriilve a szakszavakat és megel6zve a fogalmi hidnyossagokbdl adodéd
problémakat. A biztos megértésért az instrukcidk egy-egy feladattipus el6tt tobbszor is
meghallgathatok. Az eredmények 6sszehasonlithatésaga érdekében a gyermekek minden zenei
itemet csak egyszer jatszhattak le a tesztelés soran.

A zenei reprodukcié mérése sordan a gyermekek el6re rogzitett, rovid ritmus- és
dallammintdkat hallottak, amelyeket vissza kellett tapsolniuk, illetve énekelnilik. A mérébiztos
minden zenei részletet csak egyszer jatszott le, am a feladatok a biztos megértés érdekében prdoba
itemmel kezd6dtek, amelyet tobbszor is megismételhetett a tesztalany.

A kutatds zenel mérdeszkézének tartalmi keretei

Az alkalmazott méréeszkdzok olyan feladatokra éplilnek, amelyek el6zetes zenei képzettséget
nem igényelnek. A keretrendszer kialakitasakor a zenei észlelés neurokognitiv modelljét (Peretz &
Coltheart, 2003) és a zenei alapképességek modelljét (Er6sné, 1993) egyarant figyelembe vettik.
Peretz és Coltheart alapjan elkilonitjik az id6beli szervez6dést és a hangmagassag szervez6dését,
mig Er6sné modellje szerint megkilonboztetjik az észlelési és kozlési tevékenységet. Az online
mérés soran hét észlelési terlletet vizsgaltunk, amelyek a kdvetkezé zenei jelenségekhez kdtédnek:
(1) ritmus, (2) tempd, (3) hangmagassag, (4) harmoénia, (5) dallam (6) ritmusmintak auditiv-vizualis
kapcsoldsa, (7) dallammintdk auditiv-vizudlis kapcsoldasa. A reprodukcids teszt ritmus- és
dallamvisszhangot tartalmazott. A tesztek 6sszesen 110 itembdl alltak.
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2. tdbldzat. A zenei észlelést és reprodukciot vizsgdlo méréeszkézék felépitése

Hangmagassag szerinti

MérGeszkoz Id6beli szervezédés Item szervezddés Item z
1. Eszlelés Ritmus 15 Hangmagassag 15 90

Tempod 15 Harmonia 15

Dallam 15

Auditiv-vizuadlis c Auditiv-vizudlis 10

kapcsolas (ritmus) kapcsolas (dallam)

2. Reprodukcié Ritmus 10 Dallam 10 20
z 45 65 110

A feladatok zart tipusuak, egyszer( valasztast igényelnek. Ez aldl az auditiv-vizudlis kapcsolds
képez kivételt, amely esetében a résztvev6knek harom kép kozil kell kivalasztaniuk azt, amelyik
leginkabb megfelel a hallott ritmussornak vagy dallamvonalnak. Az egyszer( valasztast igényld,
dichotém itemek esetében a gyermekeknek arrdl kell dontést hozniuk, hogy az egymas utdn
elhangzott zenei mintdak megegyeznek-e, vagy sem. A zenei mintak kozotti szlinet terjedelme négy
masodperc, ezt az echoikus meméria atlagos idGintervalluma indokolja (Crowder & Morton, 1969;
Snyder, 2012). Az eDia rendszernek koszonhet6en a teszten elért eredmények a megoldast
kovet6en azonnal hozzaférhetdk. A reprodukcids feladatok esetében Steinbrink és munkatarsainak
(2019) koncepcidjat kovettik. A feladatokat két fliggetlen, zeneileg magasan képzett birald
értékelte 0-5 pontig terjedd skalan. Az egyes pontértékekhez részletes definiciot kapcsoltunk. A
pontozas soran az értékel6k minden esetben elGszor az eredeti ritmus- vagy dallamrészletet
hallottdk, majd pedig az alany reprodukciéjat. Az értékelést személyes konzultacid és felkészités
el6zte meg, amely sordn az értékel6k altal adott pontszamokat Osszevetettiik egy zenei szakérté
pontozasdval. A korreldciés érték a ritmusreprodukcié esetében, r=0,96, p<0,001, a
dallamreprodukcié esetében, r=0,97, p<0,001, igy az eredményeket megbizhatdnak tekinthetjik. Az
itemek zenei tartalma mind az észlelés, mind a reprodukciés méréeszkoz esetében kitaldlt, annak
érdekében, hogy az el6zetes ismeretek ne gyakoroljanak befolydsolé hatdst az eredményekre. A
zenei jellemz6k (hangkészletek, ritmusmintdk, hangterjedelem...) 6sszhangban allnak a korosztélyra
jellemz6, kutatdsokbdl ismert zenei képességszinttel.
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Az online teszt feladatai

Ritmusészlelés

Az itemek ritmikai jellemzG6ik szerint két csoportba sorolhatdk, az egyszer(i ritmussorok csak
negyedeket, nyolcadokat és negyed értékl sziineteket tartalmaznak, az 6sszetett ritmussorokban
szinkdépa, nagy éles és nagy nyujtott ritmus, valamint tizenhatod és triola is el6fordul. A ritmus-
diszkriminacié itemei harom- és négylitemesek.

Tempdészlelés

A tempodészlelés feladat itemeiben a résztvevék kétszer halljak egymas utdn ugyanazt a
dallamot. A feladatuk megallapitani, hogy megegyezett-e a gyorsasaguk. A tempd értékek 80 és 130
bpm kozottiek, a legkisebb eltérés 10 bpm, mig a legnagyobb 30.

Hangmagassdg-észilelés

Mivel a kutatasok alapjan a kisszekundnyi hangmagassag-eltérés észlelés 5-6 éves korra valik
biztossa (Cohen, 1989, idézi Turmezeyné, 2010), a vizsgdlt korosztalyban nem tartottuk
szikségesnek ennél nagyobb hangmagassag-eltérések mérését. A feladatban igy az eltéré itemek
kozotti kiilonbség minden esetben kis szekund, viszont a megszolalé hangmagassag-parok szélesebb
skalat mutatnak, kis G-t6l kétvonalas F-ig.

Harmodniaészlelés

A harmoéniaészlelés feladatdban az egyszerre megszélalé hangmagassagok kozotti viszony
észlelését vizsgaltuk. A 15 item dudr, moll és szlik harmashangzatok és forditdsaik
megkulonboztetésére épll, a két hangzat kozotti valtozas torténhet a szopran, az alt vagy a tenor
szélamban.

Dallamészlelés

A dallamészlelés itemei kett6 és négy (itemes dallammintdk, amelyek a megvaltozott hang
helye szerint harom csoportba sorolhaték: els, utolsé hangon torténd valtozas és belsé motivumot
érint6 valtozds. Hangkészletlik egyszer(i, 4-9 hangig terjed, amely megfelel az vizsgalt korosztaly
hangterjedelmének (kis A — egyvonalas A). Az itemek félhanglépést nem tartalmaznak, legkisebb
hangk6zik nagy szekund, mig a legnagyobb nagy szext. Ritmikai kontextusuk egyszer(, csak negyed
értékekbdl és paros nyolcadokbdl allnak. Ambitusuk tiszta kvint és oktav kozotti.

Auditiv-vizudlis kapcsolas, ritmus és dallammintdk esetében

A feladattipus sajat fejlesztés(i, nem része a hagyomanyos zenei észlelés teszteknek. Az elmult
években azonban tobb mérbeszkdzben is alkalmaztuk, igy gy6z6dve meg a megbizhatdsagardl
(Asztalos & Csapd, 2014; Asztalos & Csapd, 2017). Arra torekedtlink, hogy mérhet6vé tegyiik a zenei
irds-olvasas alapképességét, az akusztikus és a vizudlis modalitads kozotti megfeleltetést. A feladatot
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jatékos, szemléltetéssel kisért magyarazat vezeti be, amely a kénnyebb megértést szolgalja. A
didkoknak sematikus kottaképek, rajzok kozil kell kivalasztani azt az egyet, amely megfelel a hallott
ritmussornak vagy dallamvonalnak. A ritmussorok egy és két Gtemesek lehetnek, negyedeket és
paros nyolcadokat tartalmaznak, a dallammintdk pedig 3-5 hangbdl all6 motivumok, amelyek
ambitusa nagyterctdl oktavig terjed. A feladat jatékos, gyermekkozpontu arculatot kapott, annak
érdekében, hogy a kottaolvasashoz kapcsolédd diszciplinaris ismeretek befolyasolé hatdsat
kiszlrhessuk (1-2. abra).

@
o

1. dbra Auditiv-vizudlis kapcsolds ritmikai kontextusban, a didkoknak a ,td titi td” motivumnak megfeleld

képet kell kivalasztaniuk

2. dbra Auditiv-vizudlis kapcsolds dallami kontextusban, a didkoknak a ,,dé mi sz6 dé” motivumnak

megfeleld képet kell kivdlasztaniuk

A zenei reprodukcio feladatai

A ritmus- és dallamreprodukcié feladatai 10-10 itemet tartalmaznak, amelyeket prébaitemek
vezetnek be. A préobaitemnél az adatrogzitének lehetGsége van instrukcidkkal segiteni az alanyt,
elmagyardzni a feladatot, tébbszor kiprobalni a zenei minta visszhangozasat. A tovabbi itemeket
minden didk csak egyszer hallotta és hallds utan kellett megismételnie tapsolva vagy énekelve.

Ritmusreprodukcio

A ritmusreprodukcié itemeit hosszusaguk szerint harom csoportba sorolhatjuk, két Gtemesek
(4 db), hdarom utemesek (2 db) és négy ltemesek (4 db). Ritmikai kontextusuk alapjan
megkiilonboztetlink egyszer(i, azaz csak negyed és paros nyolcad ritmusértékeket tartalmazo
mintdkat (5 db), illetve 6sszetett mintakat, amelyek tartalmaznak szinképat, nagy nyujtott vagy nagy
éles ritmust (5 db). A ritmussorok tempdja kényelmes, 100bpm, amely megfelel a korosztaly
képességszintjének.
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Dallamreprodukcio

A dallamreprodukcié mérése soran négy kétitemes és hat haromitemes motivumot
alkalmaztunk. Az itemek hangkészlete sz6-mi bitontdl dé-1a hexachordig terjed. A hangterjedelem a
korosztdly atlagos hangterjedelméhez alkalmazkodik, egyvonalas C-t6l kétvonalas C-ig. A
legnagyobb hangkozugras tiszta kvint. A dallammintak tobbségében dur jellegliek (7 db). A ritmus
egyszerU, csak negyedeket és paros nyolcadokat tartalmaz. A dallamreprodukcio értékelésekor arra
kértik a birdlokat, hogy a pontszamok mellett hibakddokat is rogzitsenek, igy rendelkeziink
informacidkkal a jellegzetes éneklési, hangképzési hibakrdl, valamint azokrdl a kreativ gyermekekrdél
is, akik bar nem az eredeti dallamot ismételték meg, de tonalitdsban maradva esztétikus
teljesitményt nyujtottak egy-egy item esetében. Ezek az adatok egy kés6bbi tanulmany részét
képezik majd.

Eredmények

A mérbeszkozok megbizhatésdga

Az alkalmazott mérGeszkdzok reliabilitasa megfelel6. A zenei észlelés teszt belsé
konzisztenciaértéke a harom mérési pontban Cronbach a = 0,859; 0,890 és 0,872. A reprodukcids
teszten mért reliabilitas 0,890; 0,864 és 0,894. A mérbeszkozok validitasat alatamasztjak korrelacios
egyltthatoik (3. tablazat), amelyek azt mutatjak, hogy a két zenei terilet gyenge kdzepes, majd
kozepesen erds kapcsolatban all az id6 el6rehaladtaval. Megfigyelhetd, hogy a zenei észlelés és
reprodukcid teljesitménye kozotti 6sszefliggés a vizsgalt idGszak alatt egyre hatarozottabbd valik
(r1.meres=0,40, p<0,010; r2.meres=0,44, p<0,010; r3.meres=0,63, p<0,010).

A zenel észlelési képesséqg fejlédése

A teljes mintdt vizsgalva jol latszik, hogy mind az észlelés, mind a reprodukcid fejl6dést mutat
az els6 iskolaév kezdetétsl a masodik tanév végéig (3. abra). Az egymdst kdvetd mérési pontok
Osszehasonlitasakor a teljesitményben tapasztalt eltérés minden esetben szignifikans (észlelés: 1-2.
mérés: t=4,21, p<0,001; 2-3. mérés: t=6,92, p<0,001; reprodukcié 1-2. mérés: t=9,75, p<0,001; 2-3.
mérés: t=6,90, p<0,001). Az észlelés fejl6dése az elsd, a reprodukcio fejlédése a masodik tanév sordn
dinamikusabb. Mig az észlelési teljesitmény 14,4%-kal, addig a reprodukcids eredmények 12,2%-kal
néttek a vizsgalt idSintervallumban.
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3. dbra A zenei észlelés és reprodukcid fejlédése

A zenei észlelés teszt harom mérési pontja kozotti korrelaciok kozepesek (r1-2=0,62; r2-3=0,66;
r1-3=0,56; p<0,01), a reprodukcids teszt esetében pedig er6sek (ri-2=0,83; r»-3=0,82; ri-3=0,85;
p<0,01). A reprodukcids teszt esetében tapasztalt er6sebb Osszefliggés arra utal, hogy ezen a
terlleten a tanuldi valaszok kevésbé rendez6dtek at az iskola elsé két tanéve soran.

A fejlesztés hatdsa a zenel teszteken elért teljesitményre

A tovabbiakban a fejlédést a kutatasba bevont csoportok 6sszehasonlitasaval mutatjuk be. Az
Osszehasonlitds alapjat az iskolai osztalyok jellegzetességei adjak. A kutatasi kérdésekhez
kapcsolddd elemzéseket els6ként az emelt draszamban ének-zenét tanuld osztdlyok kontextusdban
vizsgaljuk, akik az 1. és 2. modell szerinti mddszertani fejlesztésben részesiilnek. Ezt kdvetéen
mutatjuk be az alapdraszamban ének-zenét tanuld, redlos osztalyok eredményeit, a két csoport
kozotti kiilonbség a zenetanulas mdédjabdl adddik, amely az els6 csoportndl mozgaskozpontu (az 1.
modellnek felel meg, roviditése AM, azaz alap draszam, mozgaskdzpontu), a masodik csoport
esetében pedig hagyomdnyos (roviditése AH, azaz alap draszam, hagyomanyos).

Idébeli szervezédésen alapuld zenei észlelés fejlédése

A zenei id6 két f6 komponense a ritmus és a tempd. Mig a ritmust a hangok egymdshoz
viszonyitott, relativ hosszusagdval jellemezziik, addig a tempd a megszdélaldé hangok abszolut
id6tartamat jelenti.

Az emelt draszamban ének-zenét tanuld osztdlyok esetében a ritmusészlelés és a
tempodészlelés teriletén nem tapasztaltunk szignifikans fejl6dést. A 2. modell esetében az elsé és a
masodik mérési pont kozotti negativ eltérés (4,76%) sem szignifikdans mértékd. A csoportok
teljesitménye két észlelési terlileten csak a masodik mérési pontban mutat eltérést (tritmus=2,60,
p<0,05; ttemps=2,16, p<0,05), amely a masodik tanév végére ismét kiegyenlitédik (4. abra).
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4. abra A ritmus- és tempoészlelés fejlédése emelt ének-zene éraszdmu csoportokban

Az alap draszamban tanuldé csoportoknal sem talaltunk szignifikans fejl6dést a két mérési
tertileten. Azonban érdemes kiemelni, hogy mig a két iskolai év alatt a kutatds 1. modelljének
modszertani elemeit alkalmazdé csoport ritmusészlelés teljesitménye 8%-kal nétt, addig a
hagyomanyos madszerekkel tanulé csoport eredménye mindossze 0,5%-kal valtozott negativ
iranyba. A tempdészlelés esetében a két csoport hasonldé tendenciat mutat, 7,36-6,98%-0s pozitiv
eltérés figyelhetdé meg az 1. és a 3. mérési pont kozott. A ritmusészlelés esetében a kiinduldo mérés
eredményei megegyeztek, a 2. és 3. méréskor azonban az AM csoport jobban teljesitett (2. mérés:
t=3,02, p<0,005; 3. mérés: t=3,32, p<0,005). Szintén jobban teljesitett az 1. mddszertani modell
szerint tanuld csoport a tempdészlelés feladatdban, azonban a két csoport kozotti kilonbség
minddsszesen 0,38%-kal valtozott az 1. és 3. mérés kdzott (5. dbra).
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5. dbra A ritmus- és tempdészlelés fejlédése alap ének-zene 6raszémi csoportokban
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A hangmagassdgon alapul6 zenei észlelés fejlédése

A hangmagassag-alapu észlelési terlilethez sorolhatjuk az egyszerli hangmagassag-
megkulonboztetést, az egymas utan megszélalé akkordok diszkriminacidjat, azaz a
harmdniaészlelést, valamint a dallami eltérések észlelését.

A 6. dbran jol latszik, hogy a legsikeresebben mindkét csoport résztvevsi a hangmagassag-
észlelés feladataban teljesitettek, mig az 1. modellben tanulé gyermekek 23,78%-kal haladtdak meg
a belépb teszten nyujtott teljesitményiiket, a 2. modellben ez az eltérés 33,34% volt. A hdrom mérési
pont kozil egyediil a masodik alkalommal taldltunk szignifikans eltérést a két csoport teljesitménye
kozott (t=2,03, p<0,05). A Greenhouse-Geisser korrekcidval végzett Osszetartozd mintas
varianciaanalizis alapjan megallapithatd, hogy mindkét csoportban szignifikans fejl6dés tortént a
hangmagassag-észlelés esetében (1. modell: F(1,70, 42,54)=21,63, p<0,001; 2. modell: F(1,79,
32,15)=22,14, p<0,001). Az 1. modell esetében szignifikans volt a fejl6dés az elsé két (p<0,05),
valamint a masodik és harmadik mérési pont kdzt (p<0,001), a 2. modellben a masodik és harmadik
mérés kozott (p<0,001).

Harmadniahallasbél a 2. modell didkjai az els6 két mérési pontban alacsonyabb teljesitményt
nyujtottak (p<0,05), majd a masodik év végére utolérték az 1. modell didkjait. A fejl6dés csak az 6
esetikben szignifikans, az elsé és harmadik mérési pont kozott 22,47% (F(1,90, 34,11)=10,02,
p<0,001), ami azzal is magyarazhatod, hogy az 1. modellben résztvevé gyermekek mar az altalanos
iskola kezdetén mar igen magas szinten teljesitettek ebben a feladatban és csupan 6,31%-kal
haladta meg a csoport atlagteljesitménye az elsé mérés eredményét a harmadik mérési pontban.
Ebben a feladatban tehat a 2. modell hozzdadott értéke jelentfs.

A dallamhallas feladata bizonyult mindkét csoport szdmdra a legnehezebbnek. Itt egyik mérési
pontban sem taldltunk eltérést a részmintak kozott, azonban alacsony szint( szignifikans fejlédés
figyelhet6é meg az 1. modell elsé és harmadik mérési pontban rogzitett eredményei kozt (F(1,62,
40,37)=5,70, p<0,05). Ez csupan minimalis eltérés, hiszen a két szélsé mérési pont kdzotti fejlédés
mértéke az 1. modell esetében 12,64%, a 2. modellnél pedig 11,89%-0s eltérés tapasztalhatd.
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6. abra A hangmagassdg-alapu észlelési képességek fejlédése az ének-zene tagozatos csoportokban

Az ének-zenét alapdraszamban tanuld osztalyok eredményei kozil érdemes kiemelni, hogy
mindkét osztalyban egylttjarast mutatnak a hangmagassag- és harmodniaészlelés eredményei,
amely aldl csak a hagyomanyos maddszertannal tanuld kontrollcsoport masodik méréskor rogzitett
eredménye képez kivételt (7. abra). A kontrollcsoport mind a hangmagassag-észlelés, mind a
dallamhallas esetében visszaesést mutat a masodik méréskor, am ez a visszaesés az elvégzett paros
t-préba alapjan csak a dallamhallas esetében szignifikans (t=2,75, p<0,05). A hangmagassag-észlelés
esetében csak az AM csoport esetében taldltunk szignifikans kiilonbséget az elsé és harmadik mérési
pontban kapott adatok kozt (F(1,93, 46,26)=4,90, p<0,05). Ugyanez a tendencia figyelhet6 meg a
harmoniaészlelés esetében is, szintén az elsé és harmadik mérési pont kozott (F(1,90, 45,48)=4,91,
p<0,05).

A két csoport eredményeinek 0Osszehasonlitdsara fliggetlen t-probat végeztiink. Azt
tapasztaltuk, hogy eredményeik kozott az els6 mérési pontban nincs szignifikdns kilonbség. A
masodik mérési pont esetében viszont minden feladatban eltérés tapasztalhatd
(hangmagassaghallds: t=3,13, p<0,005; harmodniahallds: t=2,33, p<0,05; dallamhallds: t=3,57,
p=0,001). A harmadik mérési pontban csak a harmdniahallds esetében taldltunk szignifikans
kiilonbséget a két csoport teljesitménye kozott (t=2,33; p<0,05).
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7. dbra A hangmagassdg-alapu észlelési képességek fejlédése az alap éraszdmii csoportokban

Az auditiv-vizudlis kapcsolas fejlédése ritmikai és dallami kontextusban

A feladatok célja a zenei irds-olvasas alapképességének, az auditiv és vizualis modalitas
kapcsolatanak vizsgalata, olyan mdédon, hogy a megoldas ne igényeljen elGzetes, specidlis zenei
ismereteket.

A varianciaanalizis alapjan a ritmussorok auditiv-vizualis kapcsoldsdaban mindkét csoport
fejlédott a vizsgalt id6szakban (Fi.modei(1,92, 48,07)=5,80, p<0,01; F2modei(1,44, 25,98)=10,32,
p=0,001). Mig az 1. modell szerint tanuld didkok eredményei a 1. és 3. mérési pont kdzott mutatnak
szignifikdns eltérést (p<0,005), addig a 2. modell tanuldindl a 2. és 3. mérés kozott is talalunk
kiilonbséget (p<0,001). Fontos kiemelni, hogy a fliggetlen mintds t-préba alapjan a két csoport
kozott csak a masodik mérés alkalmaval tapasztalhatd szignifikans kilonbség (t=2,21, p<0,05).

A dallamfeladatokban szintén fejl6dés tapasztalhaté mindkét modell esetében (Fi.modei(1,92,
47,89)=22,27, p<0,001; F2modei(1,66, 29,86)=21,77, p<0,001). Az egymast koveté mérési pontok
Osszehasonlitasakor is kiilonbséget talaltunk (1. modell, 1-2. mérési pont: p<0,05; 2-3. mérési pont:
p=0,001; 2. modell, 1-2. mérési pont: p<0,005; 2-3. mérési pont: p<0,05). A ritmusfeladatokkal
ellentétben itt egyik mérési pontban sem tért el szignifikansan a csoportok teljesitménye (8. abra).
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8. dbra Az auditiv-vizudlis kapcsolds fejlédése az emelt 6raszdmu csoportokban

A ritmusképletek auditiv-vizualis kapcsolasa csak a mozgaskozpontu ének-zene o6rakon
résztvevé didkok esetében fejl6dott szignifikdns mértékben a vizsgalt idGintervallum soran
(Fam(1,79, 42,84)=13,58, p<0,001; Fan(1,90, 28,52)=1,06, p=n.s.). Viszont a 9. dbran is megfigyelhetd,
hogy a dallammotivumok képeknek vald megfeleltetése mindkét csoportban szinte linearisan
fejl6dott (Fam(1,85, 44,50)=18,39, p<0,001; Fan(1,68, 26,92)=7,62, p<0,005). Az egymast kovets
mérési pontokat vizsgalva az AM és az AH csoport esetében is az 1. és 2. mérés kozott taldltunk
szignifikans fejlédést (AM: p=0,001; AH: p<0,05).

Az elvégzett fliggetlen t-probak alapjan az elsé méréskor nem taldltunk szignifikans
kiilénbséget a csoportok ritmusfeladatokon elért eredményei kozt, a mdsodik és harmadik mérési
pontban azonban mar kimutathato a kisérleti csoport elénye (2. mérés: t=2,05, p<0,05; 3. mérés:
t=2,15, p<0,05). A dallammotivumok auditiv-vizualis kapcsoldsa esetében a kezdeti alacsony szint(
eltérés a masodik és harmadik mérési pontban mar nem volt szignifikdns, azaz a kontrollcsoport
hatranya csokkent, és hasonlé szinten teljesitett, mint a fejlesztésben résztvevé osztaly (1. mérés:
t=1,35, p<0,05).
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9. dbra Az auditiv-vizudlis kapcsolds fejlédése az alap éraszdmti csoportokban

A reprodukcios képességek fejlodése

A ritmus- és dallamreprodukcié feladataiban a gyermekek el6re rogzitett taps- és
dallammintat visszhangoztak.

A reprodukcios tesztben mindkét csoport szamara a ritmusvisszhang bizonyult kénnyebbnek,
kivételt képez ez aldl az 1. modell 2. és a 2. modell 1. mérési pontja, ahol a két feladat eredménye
kozott nem talaltunk szignifikans eltérést (10. abra).

A ritmusreprodukcié feladataiban mindkét csoport fejl6dott az elsé két iskolai év folyaman
(F1.modeil(1,43, 37,04)=32,86, p<0,001; F2.moden(1,60, 25,61)=9,23, p<0,005). Az 1. modell esetében
13,91%-0s, a 2. modell esetében 12%-os fejl6dést tapasztaltunk. Az egymast kdveté mérési pontok
szempontjabdl az 1. modellben résztvevs gyermekek a 2. és 3. mérés kdzott mutattak jelent&sebb,
szignifikans fejlédést (p<0,001), a 2. modellben tanuldk pedig az 1. és 2. mérés kozt (p<0,05). A két
csoport ritmusreprodukcids teljesitménye az elvégzett fliggetlen mintds t-probak alapjan az 1. és 3.
mérési pontban kilonbozik (1. mérés: t=2,10, p<0,05; 3. mérés: t=2,46, p<0,05).

A dallamreprodukcion elért teljesitmény szintén szignifikdns fejlédést mutat mindkét
csoportndl (Fi.modell(1,94, 56,38)=57,65, p<0,001; F2.moden(1,86, 29,78)=11,97, p<0,001). Az elsé és
harmadik mérés kozott az 1. modell didkjainak eredménye 15,57%-kal, a 2. modell didkjainak 7,82%-
kal n6tt. Az els6 mérés alkalmaval nem talaltunk szignifikans eltérést a csoportok teljesitménye
kozott, az 1. modell didkjai viszont jobban teljesitettek a késSbbi mérések alkalmadval (2. mérés:
t=2,09, p<0,05; 3. mérés: t=2,60, p<0,05). Az utolsé mérésre az 1. modell osztalydban jelent6s
szérascsokkenés figyelhet6 meg, tehat a teljesitményszint homogénebb lett.
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10. dbra A reprodukcids képesség fejlédése emelt 6raszamu csoportokban

Mindkét alap éraszamban ének-zenét tanuld csoportban a mérések teljes idétartama alatt a
ritmusfeladatok bizonyultak szignifikdansan konnyebbnek a dallamvisszhanghoz képest (11. abra). A
ritmusvisszhang feladaton nyujtott teljesitmény mindkét osztalyban fejl6dott a mért id6szakban
(Fam(1,96, 41,15)=26,04, p<0,001; Fan(1,68, 28,62)=13,79, p<0,001). A két tanév alatt az AM csoport
teljesitménye 11,88%-kal, az AH csoport 11,11%-kal nétt. A mozgaskézpontd maddszertannal tanuld
didkok az egymast kdvetd mérési pontok kdzil a 2. és 3. mérés kdzt mutattak fejlédést (p<0,001), a
hagyomanyos ének-zene érakon résztvevé osztaly pedig az 1. és 2. mérés kozt (p<0,005). A két
csoport ritmusreprodukcid-teljesitménye egyik mérési pontban sem mutat szignifikans eltérést.

A csoportok dallamreprodukciébdl is fejlédtek (Fam(1,94, 40,76)=39,39, p<0,001; Fan(1,67,
26,71)=9,34, p=0,001), az AM csoport teljesitménye 18,2%-kal, az AH csoporté 11,38%-kal n6tt. Az
AM csoport az egymast kovetdé mérési pontok kozt minden esetben fejlédést mutat (1-2. mérés:
p<0,001; 2-3. mérés: p <0,005), az AH csoportnal csak az 1. és 2. mérés kozotti eltérés szignifikans
(p<0,05). A ritmusreprodukcidhoz hasonléan, a dallamvisszhangok esetében sem taldltunk
szignifikdns kilonbséget a két csoport teljesitménye kozott a harom mérési pontban.
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11. dbra A reprodukcids képesség fejlédése alap éraszamu csoportokban

Megbeszélés

Kutatasunk zenei részének Ujszerlségét adja, hogy az online diagnosztikus észlelésvizsgalat
mellett a zenei reprodukcid két f6 teriiletét, a ritmus- és dallamvisszhangot is vizsgaltuk. A mérések
két iskolai tanévet Olelnek fel, az els6 mérésre iskolaba lépéskor, a masodikra els6 osztaly elején, a
harmadikra masodik osztaly végén kerilt sor. Vizsgalatunkat két-két csoport 6sszehasonlitdsara
épitettik. Az elsé 0sszehasonlitas alapjat a mozgdassal gazdagitott modszertanok hatasanak emelt
szintl ének-zenei osztalyokban vald megfigyelése képezte, az 1. modell esetében az iranyitott
mozgas, a 2. modellben az improvizalt mozgas keriilt a fejlesztés kozéppontjaba. Az alap
O6raszamban ének-zenét tanuld realos osztdlyok esetében a kisérleti csoportban az 1. modell
modszertani hatterét alkalmaztak, mig a kontrollcsoport hagyomanyos mdédszerrel tanult.

A tesztek reliabilitdsa jo, a bels§ konzisztencia értékek a szakirodalomhoz viszonyitva
kell6képpen magasak, a validitast alatamasztja a két képességterilet kozotti, fokozatosan er6sd6dé
korrelacid is.

Altalanos tendenciaként figyelhet meg, hogy a csoportok a hangmagassagon alapulé észlelés
és reprodukcid feladataiban dinamikusabb fejl6dést mutattak, mint az idébeli tényez6k altal
meghatdarozott feladatok esetében.

Az ének-zene tagozatos osztdlyokban a ritmus- és tempdészlelés nem fejl6dott szignifikansan
a vizsgalt id6szakban. Az egyszer( diszkriminacién alapulé feladatok koziil a hangmagassag-észlelés
esetében tapasztaltuk a legjelent&sebb fejlédést, s bar a masodik mérés alkalmaval az 1. modell
didkjai jobban teljesitettek, a harmadik mérésre a csoportok kozotti kilonbség megsziint. A 2.
modell didkjai a kezdeti lemaradast a harméniahallas feladataban is kiegyenlitették a harmadik
mérési alkalomra. Esetiikben igy a hozzaadott érték ezen a terlileten magasabb volt. A két csoport
dallamhallas-eredményei a mérési pontokban nem kilénboztek, azonban szignifikans fejlédést
tapasztaltunk az 1. modell esetében az els6 és harmadik mérés kézott. Az auditiv-vizualis kapcsolas
ritmus- és dallamfeladatdban mindkét modell fejl6édést mutatott. A ritmuskapcsolas esetében a
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2. tanévre tehet6 a képesség fejl6édésének dinamikusabb szakasza. Mig ebben a feladatban a 2.
mérési pontban az 1. modell didkjai jobban teljesitettek, a dallamkapcsoldsban nem taldltunk
eltérést a csoportok kozott. Am ebben a feladatban kiegyenlitettebb fejlédést mértiink, hiszen az
egymast kovetS6 mérési pontoknal mindkét csoportban szignifikans valtozast tapasztaltunk.

Az emelt draszdmban ének-zenét tanulé osztalyok ritmus- és dallamreprodukcidja is fejl6dott
az iskola els6 két tanéve folyaman. Mig az 1. modell didkjai ritmusvisszhangbdl masodik osztalyban,
addig a 2. modellben résztvevd gyerekek elsé osztdlyban mutattak jelentGsebb fejlédést. Ennek
koszonhetSen a 2. modell szerint tanulé osztaly behozta a kezdeti lemaradast a masodik mérésre,
am a harmadik méréskor ismét az 1. modell teljesitménye volt magasabb. A dallamreprodukcio
esetében a két csoport elsé mérési eredménye nem kiilonb6z6tt, azonban a tovabbi mérések soran
azt tapasztaltuk, hogy az 1. modellre nagyobb jotékony hatast gyakorolt az alkalmazott fejlesztés. A
masodik és harmadik mérési pontban igy szignifikans kilonbséget taldltunk a csoportok kézott és
jelentésen csokkent az 1. modell szérdsa, tehat az osztdly egységesen jol teljesitett a feladatokon.

A két modell fejleszté hatasardl elmondhatd, hogy az észlelésre hasonldan hatottak,
els6sorban a hangmagassag-alapu képességek mutattak jelentdsebb, pozitiv irdnyu valtozast. Ez az
eredmény alatamasztja a hangmagassag- és dallamhalldas szoros kapcsolatdt a téri-vizualis
képességekkel és egyben igazolja a mozgaskozpontiy moddszerek jelentéségét az ének-zenei
nevelésben.

Nagyobb mérték kiilonbségeket talaltunk a mozgaskdzpontu és hagyomanyos maédszerekkel
ének-zenét tanuld, alap o6raszamu csoportok kozott. Az 6 esetikben mindkét csoportban
megfigyelhet a ritmus- és tempadészlelés fejlédése, azonban ez a tendencia a kezdeti, alacsonyabb
szintl teljesitményeknek is tulajdonithatd. A kisérleti csoport a ritmusészlelésben mutatott
egyértelmlen magasabb teljesitményt a kontrollcsoporthoz képest a 2. és 3. mérés alkalmaval. A
hangmagassag- és a harmdniahallas csak a mozgasos maddszerrel tanuld diakok esetében fejl6dott,
mig a dallamhallas esetében egyik csoportndl sem tapasztaltunk fejlédést. A hangmagassag-alapu
észlelési képességek esetében az els6 mérési pontban a csoportok kozott nem taldltunk
kiilonbséget, a masodik mérésben a kisérleti csoport mindharom feladatban jobban teljesitett, mig
a harmadik mérés alkalmaval csak a harmdniaészlelés eltérése volt szignifikdns. Mig a
ritmusképletek auditiv-vizualis kapcsoldsaban csak a mozgassal tanuld csoport fejlédott, a
dallammotivumok megfeleltetésében a hagyomanyos mddszertant kovet6 csoport is jelentésebb
fejlédést produkalt. A kisérleti csoport a ritmuskapcsoldsban teljesitett jobban. A reprodukcids teszt
mindkét feladataban fejl6dtek a vizsgalt csoportok, azonban szignifikdns eltérést nem talaltunk
koztik a mért idészakban. Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy az alap éraszamban ének-
zenét tanuld osztalyok kozil az 1. modell médszertani elemeit alkalmazé kisérleti csoportban a
fejlesztés jotékony hatasa f6ként a ritmusészleléshez kapcsolddé feladatokban mutatkozott meg.

A kutatas zenei mérbSeszkozokkel végzett vizsgdlatai aldatamasztjdk a mozgdsos méddszerek
zenei képességekre gyakorolt jotékony hatasat, amely a kilénb6z6 képzési fokozatokon mas-mas
jellegzetességekkel mutatkozik meg. Az adatok felhivjak a figyelmet a mozgas kdzvetits, 6sszekotd
szerepére a téri-vizualis és zenei képességek kozott, valamint a ritmusérzék fejlédésére gyakorolt
pozitiv hatasra is. A fejleszt6 médszerek hatdsvizsgdlatdhoz, a rendelkezésekre 3all6, itemszintl
adatok elemzéséhez tovabbi munka szilikséges, amely hozzajarulhat ahhoz, hogy a kés6bbiekben
még részletesebb képet alkothassunk a vizsgalt képességek fejlédésérdl.
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Lukacs Borbala'z: Az aktiv zenetanulasi mdédszerek
kognitiv és szocio-emocionalis hatdsainak vizsgalata

1 ELKH Természettudomdnyi Kutatékézpont Agyi Képalkotd Kézpont
2 ELTE Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem Pszicholdgiai Doktori Iskola

Bevezetés

A gyermekkori zenei nevelés zenei képességeken tulmutatd elényeinek vizsgalatat évtizedek ota
toretlen érdekl6dés kiséri. A zene tavoli transzferhatasaival foglalkozé vizsgalatok legf6bb célja,
hogy feltdrja azokat a képességteriileteket, amelyek célzott fejlesztés hidnydban is
megerdsodhetnek a zenetanulds soran. A gyermekkori zenetanulas hatdsainak megallapitasat
jelent6sen megneheziti, hogy a zenei tréning altal kozvetetten fejleszthetének vélt képességek (pl.
fonoldgiai feldolgozas, olvasas, verbalis emlékezet, végrehajtd funkcidk, altalanos 1Q, tarsas
készségek) egyébként is intenziven fejlédnek az évodaskor végén és az elsd iskolaévek folyaman
(Diamond, 2006; Hallam, 2010). Emiatt a transzferhatassal foglalkozd kutatasok Iényegi torekvése,
hogy elhatarolja a zenetanulds hatdasait az adott életkornak megfelel6 fejlédéstdl, s megallapitsa
azokat a feltételeket, amelyek elengedhetetlenek a tavoli transzfer megjelenéséhez.

Habar szamos nemzetkdzi kutatas iranyult a zenetanulas kozvetett hatasainak tisztazasara az
utobbi évtizedekben, az o&vodas- és iskolaskoriak szamara kidolgozott kilonféle zenei
tréningprogramok eredményei nem mutatnak egyértelmil képet a tavoli transzferhatdsokat
illetéen. A 4-7 éves korosztaly bevondasaval végzett longitudinalis kutatasok tobbségében arrdl
tanuskodnak, hogy a csoportos zenei tréningprogramokban résztvevé gyermekek intenzivebben
fejlédnek nem zenél§ tarsaikhoz képest a fonoldgiai feldolgozas (Degé & Schwarzer, 2011) és az
olvasasi készség terén (Rautenberg, 2015). Ugyanakkor egyes tanulmanyok (Gromko, 2005;
Kempert et al., 2016) nem igazoltak a zenetanulé gyermekek fejl6désbeli el6nyeit a nyelvi
képességek esetében. A zenei tréningprogramok hatékonysaga a végrehajté funkcidk és az altalanos
intellektus fejl6dését tekintve is valtozénak bizonyul (Jaschke, Honing, & Scherder, 2018; Linnavalli,
Putkinen, Lipsanen, Huotilainen, & Tervaniemi, 2018; Mehr, Schachner, Katz, & Spelke, 2013;
Schellenberg, 2004). igéretes eredmények dontSen a verbalis kognitiv képességek teriiletén
figyelhet6k meg. A csoportos zenedrakon résztvevé gyermekek rendre intenzivebben fejlédnek a
verbdlis intelligencia (Moreno et al., 2011), verbalis rovidtavid emlékezet (Kaviani, Mirbaha,
Pournaseh, & Sagan, 2014) és munkamemoria (Roden, Kreutz, & Bongard, 2012) teriiletén azokhoz
a tarsaikhoz képest, akik nem-zenei fokuszu tréningben vesznek részt vagy nem részesiilnek
fejlesztésben. Tovabbi empirikus bizonyitékok allnak a rendelkezésiinkre arra vonatkozéan, hogy a
gyermekkori csoportos zenetanulds el6segiti a kreativitdas (Wolff, 1978), valamint a proszocidlis
készségek és az empatia fejlédését (Kalliopuska & Ruokonen, 1993).

Hazdnkban a transzferhatds kutatasok kifejezetten a kozoktatdsban zajléd zenei nevelés
hatdsainak feltérképezésére fékuszaltak, amely a nemzetkozi szakirodalomban viszonylag kevés
figyelmet kapott. Az 1970-es (Barkéczi & Pléh, 1977; Kokas, 1972) és 1980-as években (Laczé, 1985)
tobb, magyar kisiskolasok koérében végzett longitudinalis tanulmany is sziiletett, amelyek az

47



emeltszint(i ének-zene tanulds pozitiv hatasardl szamoltak be a kreativitas és az intelligencia terén
az alsébb évfolyamokon. A nemzetkdzi és hazai kutatdsokban alkalmazott zenepedagdgiai és
kutatasi médszerek sokfélesége miatt tovdbbra sem vilagos, hogy a kiilonféle csoportos zenetanitdsi
modszereknek mely elemei, mely teriileteken és milyen széles kdrben képesek a kiilonb6z6 életkoru
gyermekek fejlédését elGsegiteni.

A zenei nevelés transzferhatdsainak az életkorhoz kotott fejlédéstél vald elhatdrolasa
kiilonosen nagy kihivast jelent dvodas- és iskolaskoru gyermekek esetén. A gyermekkori zenetanulas
egybeesik azzal az iddszakkal, amikor a kognitiv funkcidk hatterében 3all6 agyi strukturdk és
idegrendszeri halézatok intenziv érési és fejlédési folyamatokon mennek keresztil (Galvan, 2010).
Egyre tobb empirikus bizonyiték szél amellett, hogy a kognitiv fejlédés agyi korreldtumai egyben a
motoros funkcidk fejlédésének alapjat is képezik (Diamond, 2000). A serdilékort megel6zGen a
gyermekek kognitiv és motoros teljesitménye viselkedéses szinten is szoros 6sszefliggést mutat (van
der Fels et al., 2015). A kognitiv és motoros funkciok kapcsolata alapjan elképzelhetd, hogy a
gyermekek kognitiv fejl6édését jelentésen el6remozditja, ha a zenetanuldsi mdédszerek a motoros
készségek tréningezésére is hangsulyt fektetnek.

Annak ellenére, hogy a legtobb zenepedagdgiai programban kiilonféle finom- és nagymotoros
készségek (pl. tapsolas, dobolds, kopogas, testtel ritmizalas, tancolds) fejlesztése is szerepel, a
kutatasok ez iddig csak elvétve tanulmanyoztdk, hogy zenei tevékenységekben megjelené mozgas
onmagaban mennyiben jarul hozza a kognitiv képességfejlédéshez. Mivel a csoportos zenei
tevékenységek soran alkalmazott testmozdulatok személykozi interakcidk kialakuldsat is lehetévé
teszik, ezért az is lehetséges, hogy a mozgast integrald kézosségi zenetanuldsi programok a szocio-
emocionalis készségek fejlédését kiemelten befolydsoljak. Jelen kutatasunk kozvetlen
el6zményének tekinthet6 Mardti és munkatarsai (2019) magyar mintan végzett kutatdsa, amely a
hagyomanyos, kodalyi zenepedagdgia mellett a mozgassal kiegészitett aktiv zenetanulasi modszerek
transzferhatdsainak atfogd vizsgdlatat végezte el iskolakezddé gyermekeknél. A tanulmany
eredményei, bar nem jeleztek szignifikans eltérést a programok hatékonysdgaban, tendencidk
szintjén arra utaltak, hogy az aktiv zenetanuldsi modellek a munkameméria, fonoldgiai feldolgozas
és verbalis képességek fejl6dését, mig a kodalyi elveket kdvetd énekdrdk a végrehajtd funkcidk
fejl6dését segitették el6 nagyobb mértékben. Tovabbi longitudinalis kutatasok hianyaban viszont
nem vilagos, hogy a zenei tevékenységeket kisér6 mozgas eltér6 alkalmazasa milyen
mechanizmusok altal tAmogathatja az egyes nem-zenei képességek fejlédését.

Vizsgadlati kérdések

Jelen kutatdsunk soran az iskolai kornyezetben zajlé ének-zenei nevelés lehetséges tavoli
transzferhatasait vizsgaltuk kisiskolas gyermekek esetében. Az iskolai énekérdk hatasainak
felmérését négy iskolakezd6 osztalyban végeztiik el, és a tanuldk fejl6dését az iskoldba 1épéstdl a
masodik iskolaév végéig kovettik. A résztvevbk képességeit harom alkalommal mértik fel (1. osztaly
év eleje és vége, 2. osztaly év vége) a nyelvi képességek, végrehajtd funkcidk, altaldnos intellektus,
kreativitds és empatia terlletén. Tanulmanyainkban a kozoktatasban alkalmazott tradicionalis,
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kodalyi pedagdgiai elveket kdvetd zenei nevelés mellett az Ujonnan kidolgozott, mozgasélményen
alapulé zenepedagdgiai mddszerek hatasait térképeztiik fel.

A zenepedagogiai modszerek fejlesztési hatékonysagat az osztalyok eltér6 alaptanterve miatt
parban vizsgaltuk. Az 1. vizsgdlatban két real tagozatos osztaly fejlédését vetettik Ossze,
amelyekben a tanuldk az alapéraszamnak megfelelGen heti két ének-zene éran vettek részt. Az egyik
osztaly a hagyomanyos, Kodaly-koncepcion alapulé ének-zenei nevelésben részesiilt, a masik osztaly
az iranyitott mozgasformakat alkalmazd aktiv zenetanuldsi mddszer (1. modell) szerinti énekdrakon
vett részt. A 2. vizsgdlatban emeltszint(i ének-zene tagozatos osztalyokat hasonlitottunk Ossze,
amelyekben a gyermekek heti négy drdban, az aktiv zenetanuldsi modelleket kdvetve vettek részt
iskolai ének-zenei nevelésben. Az egyik osztaly az irdnyitott mozgdsformakat integradlé 1. modell
szerint, a masik osztaly az improvizativ mozgdassal 6tvozott 2. modell szerint tanult ének-zenét az
iskoldban. A zenepedagdgiai modellek hatasainak 0Osszevetésével arra torekedtiink, hogy
meghatdrozzuk az iskolai zenetanitdsi médszerek azon jellegzetességeit, amelyek megkiilonboztet6
madon jarulhatnak hozza a transzfer kialakuldsahoz az egyes képességterileteken.

1. vizsgalat

A hagyomdnyos és a mozgdskoézpontu modszer hatasainak
Osszehasonlito vizsgalata

Résztvevok

Az 6sszehasonlitd elemzések alapjaul két redl tagozatos osztaly (N = 40) adatai szolgaltak.
Mindkét osztaly az alapdraszamnak megfelel6en heti két énekdran vett részt, viszont az iskolai ének-
zenei nevelés soran alkalmazott pedagdgiai moddszer tekintetében eltértek egymdstél. A
hagyomdanyos maddszer szerint tanulé osztalyban (N = 15; 8 fiu; atlagéletkor = 6,99 év; szérds = 0,26
év) a kodalyi zenepedagdgiai elveket kovetve tortént az ének-zene tanitdsa. A mozgaskozpontu
osztalyban (N = 25; 18 fiu; atlagéletkor = 6,93 év; szérds = 0,34 év) az aktiv zenetanulds 1. modellje,
a Kreativ énekes-jatékok szerint zajlott az ének-zenei nevelés.

A vizsgdlatokat megel6z6en a résztvevé gyermekek szébeli beleegyezést, sziileik irdsos
informalt beleegyezd nyilatkozatot adtak. A gyermekek részvételiikért kisebb ajandékokat kaptak.
A vizsgalatot az Egyesitett Pszicholdgiai Kutatasi Etikai Bizottsag engedélyezte.

Mérbeszkozok
Nyelvi képességek

A nyelvi képességek vizsgdlatara a ,Diszlexia Differencidldiagndzisa, Maastricht” szamitégépes
teszt magyar valtozatat haszndltuk (Toth, Csépe, Vaessen, & Blomert, 2014). Az olvasds feladatban
a szbolvasasi teljesitményt mértik fel gyakori szavak esetében. A résztvev6knek a képernyén és a
fejhallgatdn keresztlil mutattuk be az instrukcidkat. A célszavakat a szamitdgép képernyéjén
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prezentdltuk, és a gyermekeket arra kértiik, hogy 30 masodperc alatt a lehet6 legtobb szot prébaljak
pontosan felolvasni. Iskolakezdéskor és az els6 iskolaév végén az eredeti teszt egyszer(sitett
valtozatat hasznaltuk. A résztvev8k csak akkor végezték el a feladatot, ha a gyakorlasi szakaszban
helyesen tudtdk elolvasni az egyszdtagl szavakat. Az éles préba két blokkbdl allt, amelyek 15-15
itemet tartalmaztak. Az els6 blokkban egyszotagl, hdrombetls szavak, a masodik blokkban
négybetls szavak szerepeltek. A masodik iskolaév végén az eredeti olvasastesztet alkalmaztuk,
amelyet mar minden résztvevl elvégzett. Az els6 két blokk megegyezett a roviditett tesztben
haszndlt blokkokkal. Az eredeti teszt tovabba a harmadik blokkban egyszdtagu otbetds, a negyedik
blokkban kétszotagu, az 6todik blokkban haromszotagu szavakat tartalmazott. A mdsodpercenként
helyesen olvasott betlik szama alapjan meghatdroztuk az olvasasi fluenciat, amelyet a harom mérési
pontra kilon szamoltunk ki.

A fonématédrlés feladat segitségével a fonématudatossagot vizsgdltuk. A feladatban
egyszotagu alszavak meghatdrozott hangjait kell elhagyni, s megismételni a megmaradt szekvenciat
(pl. ,,cak” ,,k” nélkil [=cd]). Az elsG iskolaév két mérése alkalmaval a fonématorlés esetében is az
eredeti teszt roviditett valtozatat mutattuk be a gyermekeknek. Csak abban az esetben vettiik fel az
éles prébakat, ha a gyermek helyesen oldotta meg a gyakorlé példakat. A roviditett tesztben
mindossze négy itemet mutattunk be, amelynek sordn egyszer(i, harombetds alszavak elsé vagy
utolsé hangjat kellett elhagyni. A masodik iskolaév végén az eredeti tesztet hasznaltuk, amelyben
valtozd komplexitasu itemek szerepeltek harom blokkba rendezve. Az elsé két blokkban a kezd6-
vagy zarohangot kellett tordlni harom- és négybetds alszavakbdl, a harmadik blokkban komplexebb,
egyszotagu alszavak egyik belsé hangjat kellett tordlni. Az altesztben 27 item szerepelt. A résztvevék
az instrukcidkat és az tesztitemeket fejhallgaton keresztil hallottak. A helyes valaszok aranya
alapjan hataroztuk meg a fonématorlés pontossagat az egyes mérési pontokra vonatkozdan. A
pontossag nyerspontjait valdszinlségi tesztelméleten (item response theory, IRT) alapuld
modellekkel transzformaltuk, igy a pontossagi mutaté atlagértéke 0 és szérdsa 1 lett.

A gyors automatikus megnevezés (rapid automatized naming, RAN) feladatot a vizualis-
verbdlis integracid mechanizmusainak és a fonoldgiai lexikdlis el6hivas hatékonysdganak
felmérésére alkalmaztuk. Két RAN feladatot hasznaltunk, amelyek egyjegy(i szdamok (pl. 1, 4, 5, 6, 8)
és hétkoznapi targyak képeinek (pl. hal, szék, korte, olld, kutya) pontos és minél gyorsabb egymas
utdni megnevezését kérték a gyermekektdl. A gyakorldsi szakaszban 6t item jelent meg a képernyén,
amelynek segitségével ellenérizhettilk, a gyermek a megfelel6 szét haszndlja-e az item
megnevezésére. Az itemeket 3x5-0s matrixokba rendezve, négy blokkban (ingertipusonként két
blokkban) mutattuk be, amelyeken belil az egyes elemek pszeudorandom sorrendben szerepeltek.
A résztvevGknek a képerny6n és fejhallgaton keresztlil mutattuk be az instrukcidkat. A
masodpercenként helyesen megnevezett itemek atlagos szama alapjan megnevezési sebességet
szamoltunk az egyes ingertipusokra.

Végrehajto funkciok

A végrehaijto funkcidk fébb aspektusainak (kognitiv gatlas, valtas, frissités) vizsgalatara harom
tesztet hasznaltunk. A verbdlis fluencia teszt (Mészdros, Kénya, & Kas, 2011) olyan kognitiv
képességek felmérésére alkalmas, mint a feladat szempontjabdl relevans elemek szervezett
keresése, a feladat szempontjabol irrelevans elemek gatldasa a mentalis lexikonban,
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informacidfrissités, flexibilis valtds a feladat kondicidi kozott, stratégiaalkotds és -hasznalat, lexikalis
hozzaférés. A teszt sordn a gyermekeknek meghatdrozott szabalyok szerint a lehet6 legtobb szét
kell el6hivniuk egy perc alatt. A fonémikus fluencia feladatokban k, t, majd s hanggal kezd6d6 szavak
felsoroldsat kértiik. A szemantikus fluencia esetén a lehet6 legtobb allat, majd gylimolcs felsorolasa
volt a feladat. Az egyes prdbdkban a szabdlynak megfelel6en képzett szavak szama alapjan
hatdroztuk meg a fluencia értéket. Az 6t feladat fluenciaértékének Osszegzésével egy Osszesitett
fluencia mutatoét alakitottunk ki.

A munkamemoridt két teszt segitségével vizsgaltuk. A WISC-IV Szdmterjedelem altesztjét
(Nagyné Réz, Lanyiné Engelmayer, Kuncz, Mészdaros, & Mlinkd, 2008) a verbalis munkamemoria
felmérésére haszndltuk. A feladat egyjegyld szamokbdl allé, novekvé hosszusagu sorozatok
elismétlését kivanta meg a résztvev6tél, elGszor az elhangzas sorrendjében, majd forditott
sorrendben. A szamterjedelem mutatét az el6re és a forditott sorrendil prébdkban szerzett pontok
Osszege alapjan szamitottuk ki. A Szamldldsi terjedelem teszt (Case, Kurland, & Goldberg, 1982)
olyan komplex munkamemdria feladat, amely altal az informdaciéfeldolgozds, -megtartas és -
el6hivas képessége egyidejlileg vizsgalhatd. A feladatban a résztvevGknek képeket mutattunk a
szamitogép képernyGjén, amelyeken elszortan célingerként kék korok, zavard elemként sarga korok
és kék négyzetek jelentek meg. Az adott képen megjelens kék korok szama kettd és nyolc kozott
volt. A teszt harom blokkbdl allt, és az egyes blokkokon beliil 6t képsorozat szerepelt. Az els6 sorozat
két képet foglalt magaba, és a képek szama eggyel névekedett minden rakovetkezd sorozatban.
Ennek megfelelGen az utolsé préba, amely az 6tddik sorozat volt a blokkban, hat képet tartalmazott.
A feladatban az adott képen lathatd kék koroket kellett egyenként hangosan megszamolni, majd a
szamlalas végosszegét elismételni. A képsorozat végére érve a gyermeknek fel kellett idéznie a
végosszegeket a képek megjelenésének sorrendjében. Amennyiben a gyermek nem tudta pontosan,
megfelel6 sorrendben felidézni a megszamolt koroket, a kovetkez6 blokkal folytatodott a feladat. A
szamlalasi terjedelmet a harom blokk terjedelemértékének, azaz a helyes sorrendben felidézett
végosszegek szamanak atlagolasaval allapitottuk meg.

Intelligencia

Az dltalanos intellektust a WISC-IV (Nagyné Réz et al., 2008) két altesztjével mértik fel. A
verbdlis 1Q és verbalis megértés vizsgdlatdra a Szokincs tesztet hasznaltuk. A feladatban a
résztvevéknek a vizsgalatvezet§ altal szban prezentalt szavak jelentését kellett meghatdrozniuk. A
pontszamokat a definicid kifinomultsdga hatarozta meg. A nonverbalis 1Q és a téri-vizualis
képességek vizsgdlatat a Mozaik-proba segitségével végeztilk. A gyermek feladata az volt, hogy
fehér és piros kockakbdl adott id6kereten belil kirakja a bemutatott fehér-piros abrat. Az
id6hataron beliil helyesen reprodukalt mintak értek pontot. A csoportok fejl6dési tendencidjanak
kovetése érdekében mindkét alteszt esetében a nyers pontszamokat hasznaltuk az elemzések soran.

Kreativitas

A kreativitas felmérésére két tesztet hasznaltunk. A Szokatlan haszndlat tesztben (Torrance,
1966) 3 perc allt a gyermekek rendelkezésére, hogy adott hétkdznapi targynak (pl. fogkefe, bogre)
a lehet6 legtoébb és legérdekesebb alternativ felhasznaldsi lehet6ségét felsoroljak.
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A Képinterpretdcio feladatban (Wallach & Kogan, 1965) a résztvevGk egy-egy szines, absztrakt rajzot
(pl. madarak, bolygdk) lattak, s arra kértik 6ket, 3 perc alatt minél tobb otletet mondjanak arrdl,
hogy mit abrazolhat a kép. A vizsgdlatvezet6 az instrukciokat verbalisan prezentalta, és a valaszokat
diktafon segitségével rogzitette.

A vidlaszok Osszesitését hivoingerenként végeztik el, s az értékelés soran a Pasztor és
munkatdrsai (2015) altal leirt kategorizalds folyamatat kovettiik. A két fliggetlen értékel6 a
valaszokat el6szor szemantikai f6kategoridkba sorolta, majd azokon belll a vélaszokat
alkategoriakba rendezte. A ritka vdlaszok 6nmagukban alkottak szemantikai f6kategoridkat. A
kategorizalast kovetGen az egyes hivdingerekre két mutatdot szamoltunk. Az érvényes valaszok
szama alapjan hatdroztuk meg a fluencia mutatét. A valaszok originalitdsmutatodjat a Barkdczi és
Klein (1968) altal kidolgozott képlet segitségével hataroztuk meg:

I+ i\*
2T )
ahol T az Osszes vélasz szama, I az adott szemantikai fékategoriaba tartozd vélaszok szama, i

originalitas = (1 —

az adott szemantikai alkategéridba tartozé valaszok szdma. Az originalitas értéke 0 és 1 kozé
eshetett. Az originalitds-értéket valaszonként szamoltuk ki, és az 6sszesitett originalitasmutatoét az
adott hivdingernél szamitott originalitas-értékek osszegzésével hataroztuk meg.

Empatia

Az empatia felmérésére a Gyermek és Serdil6 Empatia Indexet (Bryant, 1982) hasznaltuk. A
kérdgGiv kitoltése soran a gyermekek feladata az volt, hogy eldontsék, egyetértenek-e a mindennapi
tarsas helyzetekre utald, rovid allitasokkal. Az adatgydjtés az eDia online rendszer segitségével
tortént. Az instrukciokat és a kérdGiv egyes allitasait fiilhallgatén keresztil hallgattdk meg a
résztvevék. A gyermekek 6ndlldan, szamitégépen toltotték ki a kérdGivet: egyetértésiiket a zold
pipdra, egyet nem értésiiket a piros keresztre kattintva jelezhették. A pozitiv allitdsokkal vald
egyetértés és a negativ allitasokkal valdo egyet nem értés ért pontot. Az empatia indexet a
pontszamok Osszesitésével nyertiik, s a magasabb indexérték magasabb szint(i érzelmi empatiara
utalt.

Eljaras

Az adatfelvételt a kotet szerzGi és a kutatasi asszisztensek végezték el, és fellgyelték. A papir-
ceruza tesztek (IQ-tesztek, szamterjedelem, verbalis fluencia és kreativitas feladatok) és a
szamitégépes tesztek (nyelvi tesztek, szamldldsi terjedelem) felvétele egyénileg, két 45 perces
Ulésben zajlott. A két (ilés sorrendjét kiegyenlitettiik a résztvevék kozott, és adott ilésen a feladatok
sorrendje azonos volt minden mérési pontban. Az online empatia kérd6iv kérdéseinek
megvadlaszolasa (és az online zenei képességteszt elvégzése, Id. , A zenei észlelési és reprodukcids
képességek fejlédésének 6sszehasonlitd vizsgalata” cim( fejezet) egy harmadik, 45 perces tlésben
tortént. Az osztdlyokat 10-15 fés csoportokra bontottuk, és a gyermekek az iskola informatika
termében 1év6 szamitégépeken, egyénileg valaszoltak a kérdéiv allitasaira.
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Az 1. mérésre az elsd osztaly év elején, az iskolakezdés utan egy hdénappal kerilt sor. A 2.
mérést hat hénappal kés6bb, az elsé iskolaév végén, a 3. mérést pedig a masodik iskolaév végén
tartottuk.

Statisztikal elemzés

A véltozok eloszldasanak ellenérzésére Shapiro-Wilk-teszteket végeztiink. Az iskolakezdéskor
fennallé potencidlis csoportkilonbségeket fliggetlen mintas t-prébakkal, normalitds sériilése esetén
Mann-Whitney-probakkal ellenériztiik. A hatdsnagysag mutatoiként a Cohen-féle hatasmértéket (d)
vagy a rangkorrelaciot (r) tiintetjik fel. Az elemzéseket a JASP 0.13 statisztikai program segitségével
végeztik el.

A részmintdk elemszdma és a normalitds sériilése miatt nonparametrikus longitudinalis
adatelemzést végeztiink, amelyhez az nparLD csomagot (Noguchi et al., 2015) haszndltuk az R
statisztikai szoftverben. Az nparlLD olyan rangsoroldsos mddszeren alapuld, varianciaanalizis-tipusu
elemzéseket képes kivitelezni, amelyek lehet6évé teszik adott tréning hatasanak ellenérzését tobb
mérési pontban, flggetlen részmintak esetében. Vegyes elrendezés(i faktoridlis varianciaanalizist
végeztink a Csoport és a Mérés faktorok mentén annak érdekében, hogy a csoportkiilonbségeket
mérési pontonként megitélhessik és a csoportok fejl6dési mintdzatait 6sszevethessiik. Az nparlLD
elemzésekben a nevezs szabadsagfoka minden esetben végtelen. A hatasnagysag jelzésére a relativ
tréninghatas (relative treatment effect, RTE) mutatot hasznaltuk, amely 0 és 1 kozotti értéket vehet
fel. A 0,50 érték alatti RTE arra utal, hogy az adott alcsoportban |évs személy alacsonyabban teljesit
a mintdbadl véletlenszerlen kivalasztott személyhez képest, mig a 0,50 folotti érték azt mutatja, hogy
az alcsoportban |évé személy legalabb olyan szinten teljesit, mint egy, a teljes mintabol
véletlenszerlien kivalasztott személy. A 0,50 kordli RTE-érték azt jelzi, hogy nincs hatdsa a
tréningnek. A novekv6é RTE-értékek tehat a teljesitmény javulasat, a csokkend RTE-értékek a
teljesitmény csokkenését jelzik a vizsgalt idészakban. A csoportok 6sszehasonlitasara post hoc
elemzéseket végeztiink, és nonparametrikus relativ kontraszthatasokat szamitottunk az nparcomp
csomag segitségével (Konietschke, Noguchi, & Rubarth, 2019). Az 6sszehasonlitdsok hatasnagysag-
mutatdjaként a fentebb ismertetett RTE értékeket kozoljik.

A f6hatdsokat, interakcidkat és csoportkiilonbségeket abban az esetben tekintettik
szignifikdnsnak, ha a p-érték 0,05 alatti értéket vett fel.

Eredmények és megbeszélés
Kiinduldsi képességek

Az elsé iskolaév elején egyik képességteriileten sem tapasztaltunk kilénbséget a csoportok
kozott (p = 0,052).
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Longitudinglis eredmények
Nyelvi képességek

Az elsG iskolaév elején csak a résztvevik egy része tudta elvégezni az olvasas (mozgaskdzpontu
osztdly: n = 13, hagyomanyos osztaly: n = 7) és fonématorlés feladatokat (mozgaskdzpontu osztaly:
n =17, hagyomanyos osztaly: n = 5), igy az els@ iskolaévre vonatkozé longitudindlis elemzés alapjaul
ennek a részmintdnak az adatai szolgaltak. Az elemzés szignifikans Mérés f6hatast tart fel az olvasasi
fluencia, F(1) = 108,92, p = 1,689 x 10>, RTE; = 0,31, RTE, = 0,66, és a fonématérlés esetében, F(1)
=32,63, p = 1,113 x 10, RTE; = 0,32, RTE; = 0,64, amely arra utal, hogy mindkét osztdly olvasasi
teljesitménye és fonématudatossaga jelent6sen fejl6dott az elsd iskolaév folyaman. Szignifikans
Csoport f6hatds nem jelent meg (p = 0,273). Szignifikdns Csoport x Mérés interakciét csak a
fonématorlést illet6en talaltunk (1. dbra), F(1) = 6,54, p = 0,011; mozgaskdzpontu: RTE1 = 0,43, RTE;
= 0,61, hagyomdnyos: RTE1 = 0,21, RTE; = 0,67, az olvasasi fluenciat illet6en nem (p = 0,189). A post
hoc elemzések szerint a csoportok fonématorlési teljesitménye egyik mérési pontban sem
kiilonbozott szignifikdansan (p = 0,135), viszont a hagyomanyos pedagdgiat kovetd osztdly
intenzivebb fejl6dést mutatott az elsé év soran (T = 9,39, p < 0,001, RTE = 0,96) az 1. modell szerint
tanuld osztalyhoz képest (T = 2,35, p = 0,029, RTE = 0,67).

0,6 /9
0,41
Ll
|n_: -®- mozgaskozpontu
hagyomanyos
0,24
O.
1 2.
Mérési pont

1. dbra A Fonématérlés feladatban becsiilt relativ tréninghatdsok (RTE) az egyes mérési pontokban,
a redl tagozatos osztdlyok esetében

Az olvasast és a fonématudatossagot komplexebb méréeszkozok segitségével vizsgaltuk a 2.
méréskor. A csoportkiilonbségek megadllapitasahoz a teljes minta adatainak felhasznalasaval
flggetlen mintas t-prébat és Mann-Whitney-prébat végeztiink el. Az elemzések soran nem talaltunk
szignifikdns kilonbséget a csoportok kdzott az olvasasi fluencia, t(38) = 1,69, p = 0,100, d = 0,55 és
a fonématorlés esetében, W = 257, p = 0,053, r = 0,37. Az elsé évben a fonématudatossagnal
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tapasztalt fejlédési intenzitaskilonbség ellenére az osztalyok teljesitménye a masodik év végére
kiegyenlit6dott.

A RAN-t illet6en a longitudindlis elemzések szignifikdns Mérés féhatast jeleztek a numerikus
feladatban, F(1,93) = 126,24, p = 9,413 x 104, RTE; = 0,24, RTE; = 0,52, RTEs = 0,73, és a képi
feladatban egyarant, F(2) = 60,77, p = 4,748 x 10?7, RTE; = 0,32, RTE; = 0,49, RTE3 = 0,68. A Csoport
féhatas és Csoport x Mérés interakcio egyik feladatnal sem volt szignifikdns (p = 0,115). Mindez arra
utal, hogy a két osztaly megnevezési teljesitménye hasonldan intenziv fejlédést mutatott az elsé6 két
iskolaév soran.

Végrehajto funkciok

A longitudindlis adatelemzés szignifikans Mérés f6hatast mutatott ki a szamterjedelem,
F(1,96) = 22,67, p = 2,154 x 107'%, RTE; = 0,37, RTE, = 0,53, RTE3 = 0,62, a szamlalasi terjedelem,
F(1,80) = 16,28, p = 3,083 x 10”7, RTE1 = 0,37, RTE> = 0,50, RTE3 = 0,63, és a verbdlis fluencia esetén,
F(1,84) = 74,97, p = 8,467 x 103!, RTE; = 0,31, RTE; = 0,53, RTE3 = 0,70. Szignifikans Csoport f6hatast
és Csoport x Mérés interakcidot nem talaltunk (p > 0,230). Ezek alapjan megallapithatd, hogy a
végrehajtd funkcidok az alapdéraszamban ének-zenét tanuld osztdlyokban hasonldan szignifikans
mértékben fejlédtek a vizsgalt idGszakban.

Intelligencia

Az elemzés szignifikdns Mérés f6hatdst jelzett a verbalis 1Q, F(1,90) = 85,77, p = 2,831 x 10736,
RTE: = 0,30, RTE2 = 0,50, RTE3 = 0,75, és a nonverbdlis 1Q teszten, F(1,76)= 36,56, p = 6,440 x 101,
RTE1 = 0,35, RTE; = 0,45, RTE3 = 0,65. A nonverbalis IQ esetében nem talaltunk szignifikans Csoport
féhatast és Csoport x Mérés interakciot (p = 0,061), amely jelzi, hogy a két osztaly hasonlé
mértékben fejlédott a téri-vizualis kognitiv képességek terén. A verbalis 1Q esetében azonban
szignifikans Csoport f6hatas, F(1) = 4,03, p = 0,045; RTEmozgaskozponta = 0,46, RTEhagyomanyos = 0,57, €s
szignifikdns Csoport x Mérés interakcid jelentkezett (2. dbra), F(1,90) = 3,52, p = 0,032;
mozgaskdzpontu: RTE1 = 0,25, RTE; = 0,39, RTE3 = 0,73; hagyomanyos: RTE; = 0,35, RTE2 = 0,60, RTE3
= 0,76. A post hoc kontrasztelemzés szerint a két osztaly székincse nem kiilonbozott az 1. és 3.
mérési pontokban (p = 0,052), viszont a 2. méréskor a hagyomdnyos maddszert kéveté osztdly
szignifikdnsan nagyobb szdkinccsel rendelkezett az 1. modell szerint tanuld osztdlyhoz képest (T =
3,09, p = 0,005, RTE = 0,76). A fejl6dési mintdzatok elemzése alapjan mindkét osztdly szdkincse
szignifikdnsan fejl6dott az 1. és 2. mérés kozott (mozgaskodzpontu: T= 2,47, p = 0,049, RTE = 0,69;
hagyomanyos: T = 3,47, p = 0,009, RTE = 0,80), illetve a 2. és 3. mérés kdzott (mozgaskozpontu: T =
6,86, p = 8,308 x 108, RTE = 0,86; hagyomanyos: T = 2,64, p = 0,048, RTE = 0,75). Az RTE-értékek
szerint az 1. és 2. mérési pontok kozott a hagyomanyos modszert kovet6 osztaly, mig a 2. és 3. mérés
kozott az 1. modell szerint tanuld osztaly szdkincse fejl6dott jelentésebben. Mivel a masodik
iskolaév végén nem tapasztaltunk csoportkiilonbségeket, ezért arra kovetkeztethetiink, hogy nem
a két pedagdgiai mddszer hatékonysaga kilénb6zott, hanem a verbalis 1Q fejl6désének lteme
bizonyult eltérének a csoportokban.
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2. dbra A verbdlis 1Q tesztben becsiilt relativ tréninghatdsok (RTE) az egyes mérési pontok esetén,
a redl tagozatos osztdlyokban

Kreativitas

Elemzéseink soran szignifikans Mérés f6hatast kaptunk mindkét kreativitas mutato, a fluencia,
F(1,75) = 8,44, p = 0,0004, RTE1 = 0,39, RTE; = 0,49, RTE3 = 0,62, és az originalitads esetében, F(1,75)
= 11,85, p = 2,116 x 10>, RTE; = 0,36, RTE, = 0,51, RTE3 = 0,64. A Csoport f6hatas és a Csoport x
Mérés interakcid egyik mutatéonal sem bizonyult szignifikansnak (p > 0,180), ami alapjan azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az alapdraszamban ének-zenét tanuld osztalyok kreativitdsa
hasonldan jelentés mértékben fejlédott az elsé két iskolaév soran.

Empatia

Az empadtiatesztet illetéen nem tapasztaltunk szignifikans f6hatasokat vagy interakciot (p >
0,059), amely arra utal, hogy a tanulék empatidja egyik csoportban sem fejl6dott szignifikdnsan a
vizsgalt id6szakban.

Osszegzés

Az alapdraszamnak megfelel§ ének-zenei nevelésben részesiils, redl tagozatos osztalyokban
tanulé gyermekek fejl6dését kovetve eredményeink azt jelezték, hogy a hagyomanyos, kodalyi
pedagdgiahoz képest az irdnyitott mozgasformakkal kiegészitett aktiv zenetanuldsi médszer nem
tdmogatta hatékonyabban a résztvev6k képességeinek fejlédését az els6 két iskolaévben. Az
empatia kivételével minden vizsgalt képességterileten szignifikans fejl6dést tapasztaltunk a két
osztalyban, s kizarélag a fonématudatossag és a verbalis 1Q fejl6désmenetében figyeltiink meg
csoportkilonbségeket. Mivel az utolsd felmérés alkalmaval a fonématudatossag és a verbadlis 1Q
esetében sem taldltunk csoportkiilonbségeket, ezért valdszinl, hogy a fejl6édésbeli eltérés nem a
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zenepedagodgiai mddszerek eredményességének, hanem a képességek fejlédési Utemének
a kilonbozGségét tikrozi.

2. vizsgalat

Az 1. és 2. modell hatdsainak 6sszehasonlito vizsgdlata

Résztvevok

Az 6sszehasonlité elemzések alapjaul két emeltszint(i ének-zene tagozatos osztaly (N = 40)
adatai szolgdltak. Az osztdlyok az aktiv zenetanuldsi mddszerek pedagdgiai koncepcidjat kdvetve
heti négy tandraban részesliiltek iskolai ének-zenei nevelésben. Az 1. modell szerint tanuld
osztalyban (N =22; 9fiu; atlagéletkor=6,93 év, sz6ras = 0,31 év) a Kreativ énekes-jatékok pedagdgiai
elveinek, a 2. modell szerint tanuld osztalyban (N = 18; 9 fiu; atlagéletkor = 7,13 év, sz6ras = 0,35 év)
a Dinamikus énekzene-tanulds koncepcidjanak megfelel6en zajlottak az iskolai énekdrak.

Mériéeszkozok és eljdrads

Jelen vizsgélat soran az 1. vizsgalatban bemutatott méréeszkdzoket alkalmaztuk a nyelvi és
intellektudlis képességek, a végrehajtd funkciok, a kreativitds és az empatia fejl6désének
felmérésére. Amérések litemezése (1. mérés az elsG iskolaév elején, 2. mérés az elsé iskolaév végén,
3. mérés a masodik iskolaév végén) és a statisztikai elemzés moddszerei szintén megegyeznek
a fentebb leirtakkal.

Eredmények és megbeszélés
Kiindulasi képességek

Iskolakezdéskor a két osztdly teljesitménye szignifikdnsan kilonbozott a verbadlis 1Q,
t(38)=-2,63,p=0,012,d=-0,84, a RAN képek, W=77,p<0,001, r=-0,61, és a kreativitas originalitas
mutatdja tekintetében, t(38) = 3,08, p = 0,004, d = 0,98. Mig a verbalis IQ és a RAN képek esetében
a 2. modellt kdvetd osztaly ért el szignifikdnsan magasabb pontszamot, a kreativitas tekintetében az
1. modellt kovet6 osztalyndl tapasztaltunk szignifikdnsan magasabb teljesitményt. Tovabbi
mutatokndl nem talaltunk szignifikdns csoportkilénbséget (p > 0,083).

Longitudindlis eredmények
Nyelvi képességek

Mivel az els6 iskolaév elején csak a résztvevék egy része végezte el az olvasas (1. modell
osztaly: n = 9; 2. modell osztaly: n = 14) és fonématorlés feladatokat (1. modell osztaly: n = 13; 2.
modell osztdly: n = 18), ezért az elsé iskolaévre vonatkozd longitudindlis elemzéshez ezen részminta
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adatait hasznaltuk fel. Az elemzés szignifikans Mérés f6hatast mutatott az olvasasteszt, F(1) = 27,53,
p=1,549 x 10”7, RTE1 = 0,36, RTE, = 0,62, és fonématdrlési feladat esetén is, F(1) = 80,05, p = 3,654
x 1071°, RTE1 = 0,32, RTE; = 0,69. A Csoport f6hatas és a Csoport x Mérés interakcié nem bizonyult
szignifikdnsnak (p = 0,464).

Tovabbi Mann-Whitney-probdkat végeztink a teljes minta adatait alapul véve, hogy a
3. mérési pontban Osszehasonlitsuk az osztdlyok teljesitményét komplexebb olvasasi és
fonématorlési feladatokban. Szignifikans csoportkiilonbséget azonositottunk az olvasasi fluenciat
illetéen, W = 120, p = 0,034, r = -0,39, ami arra utal, hogy a 2. modell szerint tanuldk olvasasi
képessége (medidn = 5,74) szignifikdnsan jobb volt, mint az 1. model szerint tanuldk olvasasi
fluencidja (median = 3,99). A fonématorlés tesztben a csoportkilonbség nem volt szignifikans (p =
0,882). Mindezek alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy a zenei osztdlyok fonématudatossaga az
els6 két iskolaév sordn hasonléan intenziven fejl6dott. Ugyanakkor az olvasasi készség esetén az
osztalyok elsé évi fejlédési parhuzamat kovetéen a masodik iskolaév végén mar a 2. modell
tanuldinak fejlédési elénye dllapithatd meg. Az olvasasi fluencia fejl6désében igy a 2. modell
hozzdadott értéke figyelheté meg.

RAN esetében szignifikans Mérés f6hatast talaltunk a numerikus, F(1,82) = 170,58, p = 1,671
x 108, RTE; = 0,24, RTE; =0,53, RTE3 = 0,75, és a képalapu tesztben, F(1,83) = 29,16, p = 1,831 x 10
12 RTE; = 0,35, RTE> = 0,53, RTE3 = 0,65. A Csoport f6hatas szintén mindkét feladatnal szignifikans
volt; numerikus RAN: F(1) = 5,22, p = 0,022, RTE1. modell = 0,45, RTE2. modenl = 0,57; képi RAN: F(1) =
8,36, p = 0,004, RTE1. modell = 0,42, RTE2. modell = 0,60. A képi RAN-t illet6en tovabbi szignifikans Csoport
x Mérés interakciot figyeltiink meg (3. dbra), F(1,83) = 4,51, p = 0,013; 1. modell: RTE; = 0,20, RTE;
= 0,43, RTEs; = 0,62; 2. modell: RTE1 = 0,50, RTE, = 0,62, RTE3 = 0,69. A numerikus RAN esetén az
interakcié nem volt szignifikans (p = 0,416). A képi RAN-ra vonatkozd post hoc kontrasztelemzés
alapjan a 2. modell tanuléinak megnevezési teljesitménye felilmulta az 1. modell tanuldinak
teljesitményét az 1. méréskor (T = 4,18, p < 0,001, RTE = 0,81) és a 2. méréskor (T= 2,62, p = 0,014,
RTE = 0,73), viszont a 3. mérési pontban nem figyeltliink meg szignifikdns kilonbséget a csoportok
kozott (p = 0,324). Az 1. modellt kbvet6 osztaly szignifikansan fejlédott az 1. és 2. mérés (T=4,39, p
=0,0002, RTE = 0,80), valamint a 2. és 3. mérés kozotti idészakban (T = 3,01, p =0,012, RTE =0,73),
ellenben a 2. modell szerint tanuld osztalynal nem tapasztaltunk szignifikans valtozast (p = 0,154).
Fontos kiemelni, hogy bdr az 1. modellt kovetdé osztaly az iskolakezdéskor szignifikdnsan
alacsonyabban teljesitett a 2. modell tanuldindl, a csoport hatranya fokozatosan csokkent. Mivel a
masodik iskolaév végére a két osztaly teljesitménye mar nem tért el szignifikdnsan, a csoportok
fejlédési intenzitdsdnak kilonboz6ésége feltehetSleg arra vezethet6 vissza, hogy az 1. modell
tanuldinak nagyobb lehetdsége volt a fejl6désre a képmegnevezési feladatban.
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3. dbra A képi RAN esetén az egyes mérési pontokban becslilt relativ tréninghatdsok (RTE)
az emeltszintli zenei osztdlyokban

Végrehajto funkciok

A longitudinalis elemzés szignifikans Mérés f6hatast tart fel a szamterjedelem, F(1,74) = 49,65,
p = 1,030 x 10''°, RTE; = 0,33, RTE> = 0,51, RTEs = 0,67, szamlalasi terjedelem, F(1,94) = 13,44,
p = 2,028 x 10, RTE; = 0,36, RTE> = 0,58, RTE3 = 0,56, és verbalis fluencia tesztekben, F(1,93) =
60,59, p = 3,416 x 1026, RTE; = 0,29, RTE> =0,56, RTE3 = 0,67. A Csoport f6hatast a verbdlis fluencia
esetén bizonyult szignifikansnak, F(1) = 3,97, p = 0,046, RTE1. modell = 0,44, RTE2. modenl = 0,57, @ szam-
és szamlalasi terjedelem feladatokndl azonban nem (p = 0,784). A Csoport x Mérés interakcid egyik
tesztnél sem volt szignifikans (p > 0,269). Az emeltszintl zenei osztalyok végrehajtd funkcidinak
fejl6dése tehat hasonldan intenzivnek bizonyult.

Intelligencia

Az elemzés sordn szignifikdns Mérés féhatas jelent meg a verbalis 1Q, F(1,80) =58,81, p = 6,253
x 1024, RTE; = 0,31, RTE; = 0,49, RTE; = 0,72, és nonverbalis |Q tesztekre vonatkozéan, F(1,84) =
31,60, p = 1,735 x 1013, RTE; = 0,38, RTE, = 0,47, RTE3 = 0,65. A Csoport f6hatds egyik esetben sem
volt szignifikdns (p = 0,115). A Csoport x Mérés interakcid csak a verbdlis 1Q esetében volt
szignifikdns (4. abra), F(1,80) = 3,83, p = 0,026; 1. modell: RTE; = 0,22, RTE; = 0,43, RTE3 = 0,73;
2. modell: RTE; = 0,40, RTE; = 0,56, RTE3 = 0,70, a nonverbdlis 1Q esetében nem (p > 0,052). A post
hoc kontrasztelemzés alapjan a 2. modell tanuléi szignifikdnsan nagyobb szdkinccsel rendelkeztek
az 1. modell tanuléihoz képest az 1. mérési pontban (T = 2,46, p = 0,020, RTE = 0,71), viszont a 2. és
3. mérésekkor nem volt szignifikans kiilonbség az osztalyok teljesitménye kozott (p = 0,155). Az 1.
modell szerint tanulé osztaly szokincse szignifikdnsan fejl6dott az 1. és 2. mérés (T = 3,22, p = 0,009,
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RTE = 0,74), valamint a 2. és 3. mérés kozott (T = 5,07, p = 0,0001, RTE = 0,84). A 2. modell szerint
tanuld osztaly székincsének fejlédése azonban csak a teljes vizsgalati id6szakot tekintve bizonyult
szignifikdnsnak (T = 4,30, p = 0,0003, RTE = 0,81), az 1-2. és 2—3. mérések kozott nem (p = 0,168).
Habar az 2. modellt kovet6 osztaly az iskolakezdéskor szignifikdnsan jobban teljesitett a székincs
feladatban, a masodik iskolaév végére a két osztdly teljesitménye kiegyenlitédott. A 2. modell
tanuldi valészin(leg azért fejlédtek kevésbé intenziven, mert szdkincsiik mar a vizsgalat kezdetén
igen magasnak bizonyult.

0,64
IEJ—J o 9 1 dell
. model
x
<A 2.modell
0,21
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4. abra A verbdlis 1Q esetén az egyes mérési pontokban becsiilt relativ tréninghatdsok (RTE)
az emeltszintli zenei osztdlyokban

Kreativitas

Mindkét kreativitds-mutatd esetében szignifikdans Mérés f6hatdst azonositottunk, fluencia:
F(1,94) = 8,51, p = 0,0002, RTE; = 0,41, RTE, = 0,47, RTEs = 0,64; originalitas: F(2) = 15,66, p = 1,602
x 107, RTE1 = 0,37, RTE2 = 0,47, RTE; = 0,66. Habar a Csoport f6hatas egyik mutaténal sem volt
szignifikdns (p = 0,306), a Csoport x Mérés interakcid szignifikdns eredményt mutatott a fluencia,
F(1,94) = 4,98, p = 0,008; 1. modell: RTE; = 0,48, RTE, = 0,41, RTE3 = 0,54; 2. modell: RTE1 = 0,33,
RTE; = 0,52, RTE3 = 0,74, és az originalitds esetében is (5. dbra), F(2) = 9,40, p = 8,347 x 10>; 1.
modell: RTE: = 0,50, RTE; = 0,42, RTE3 = 0,57; 2. modell: RTE: = 0,25, RTE> = 0,51, RTE3 = 0,76. A
fluenciamutatd kontrasztelemzése soran azt taldltuk, hogy a 2. modell tanuléi szignifikansan tébb
otlettel tudtak elGallni az 1. modell tanuldihoz képest a 3. mérési pontban (T = 2,66, p = 0,013, RTE
= 0,73), a két osztdly kreativ fluencidja azonban az 1. és 2. mérésekkor nem kilonb6zott
szignifikdnsan (p = 0,085). A két osztdly fluencidja nem véltozott jelentés mértékben az 1. és 2. mérés
kozott (p = 0,088). Ugyanakkor a 2. és 3. mérés kozotti idészakban a 2. modell szerint tanuld
gyermekek kreativ fluencidja szignifikdnsan fejlédott (T = 2,76, p = 0,027, RTE = 0,74), mig az 1.
modell szerint tanuld tarsaik fluencidja nem mutatott szignifikdns valtozast (p = 0,835). A valaszok
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originalitasat vizsgalva szintén a 3. mérési pontban figyeltik meg a 2. modell tanuldinak
kreativitasbeli el6nyét (T = 2,89, p = 0,008, RTE = 0,74), viszont az 1. és 2. mérésekkor a csoportok
hasonlé teljesitményt nyujtottak (p = 0,253). A 2. modell szerint tanuld osztaly az originalitas
tekintetében szignifikansan fejl6dott az 1. és 2. mérés (T = 3,78, p = 0,003, RTE = 0,79), valamint a 2.
és 3. mérés kozott is (T = 3,27, p = 0,008, RTE = 0,77). Az 1. modell szerint tanuld osztaly esetén
viszont nem tapasztaltunk szignifikans valtozast a vizsgalt id6intervallumban (p > 0,148). Mindezek
alapjan elmondhatjuk, hogy mig az 1. modell nem befolyasolta szamottevéen a gyermekek kreativ
gondolkodasdnak alakuldsat, a 2. modell nagymértékben elGsegitette a tanuldk kreativitdsanak
fejl6dését az els6 két iskolaév folyaman.
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5. dbra A kreativitds fluencidja (A) és originalitdsa (B) mentén becsiilt relativ tréninghatdsok (RTE)
az egyes mérési pontokban, az emeltszint(i zenei osztdlyok esetében
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Empadtia

Az empatiatesztetillet6en szignifikdns Mérés fGhatast talaltunk, F(1,92) = 6,79, p = 0,001, RTE;
=0,39, RTE; = 0,53, RTE; = 0,58. A Csoport f6hatds és a Csoport x Mérés interakcid nem mutatott
szignifikdns eredményt (p 2 0,813). Az empatia fejl6dése tehat hasonldan intenziv itemben zajlott
az emeltszintl zenei osztalyokban.

Osszegzés

Az aktiv zenetanulasi modellek hatdsainak 6sszevetésére iranyuld vizsgdlat eredményei arra
utaltak, hogy a mozgds eltér6 alkalmazdsa az emeltszinti zenei nevelésben specifikus
képességteriletek fejlédésmenetét befolyasolhatja megkilonboztetéd mdédon. A legtobb képesség
esetében a két emeltszint(i ének-zene tagozatos osztdly hasonld litemben és mértékben fejlédott
az elsé két iskolaévben. A mdasodik iskolaév végén a 2. modell szerint tanuldk szignifikdnsan
magasabb teljesitményt nydjtottak az olvasastesztben, mint az 1. modell szerint tanuldk. A képek
gyors megnevezése és verbalis 1Q esetén tapasztalt fejlédésbeli eltérés valdszinlileg az 1. modell
szerint tanuldé gyermekek kezdeti, alacsonyabb szint( teljesitményére vezethet6 vissza, amely
nagyobb lehetGséget biztositott a tanuldk képességeinek fejlédésére. A kreativitast illetéen a
2. modellt kovet6 osztaly tanuldinak fejlédésbeli el6nye volt megallapithaté a masodik iskolaév
végén, amely jelzi az improvizalt mozgdselemekkel gazdagitott zenepedagdgia potencialjat a
gyermekkori kreativ gondolkodas fejlesztésében.

Altalinos megbeszélés

Kutatasunk soran a hagyomanyos, kodalyi pedagdgiai elveket kdvetd iskolai zenei nevelés
mellett az Ujonnan kidolgozott, mozgasélményen alapuld zenepedagdgiai mddszerek tavoli
transzferhatdsait vizsgdltuk az elsé6 két iskolaévben. Vizsgalatunkba iskolakezdé osztalyokat vontunk
be, s a tanuldk fejlédését a nyelvi és dltaldnos intellektudlis képességek, végrehajtd funkcidk,
kreativitds és empatia terlletén kovettiik. A zenepedagdgiai mddszerek hatasait két tanulmanyban
mértik fel. Az 1. vizsgdlatban alapdraszamban ének-zenét tanuld osztalyok fejl6dését mértiik fel, és
a hagyomanyos zenepedagdgia és az aktiv zenetanulas 1. modelljének hatasait vetettiik 6ssze.
A 2. vizsgdlatban emeltszint(i ének-zene tagozatos osztalyokat tanulmanyoztunk, és a két aktiv
zenetanuldsi modell, az irdnyitott és az improvizativ mozgasformakat alkalmazé mddszerek hatasait
hasonlitottuk 6ssze.

A redl tagozatos, alapdraszamu énekéran résztvevé osztalyokat vizsgdlva tobbségében
hasonlé fejl6désmenetet tapasztaltunk a kiilonb6z6 képességterileteken. Annak ellenére, hogy a
két vizsgalt osztaly eltéré mdodszerek szerint részesilt zenei képzésben, a tanuldk a legtobb vizsgalt
terlleten, igy az olvasas és gyors megnevezés, a végrehajté funkcidk, a nonverbalis 1Q, valamint a
kreativitds esetében is hasonlé l(temben fejlédtek. Nem vart mdédon az empatia nem valtozott
jelent6s mértékben a két iskolaév soran. Habdar a fonématudatossag és a verbdlis 1Q fejlédése eltéré
intezitassal zajlott a két osztalyban, masodik osztaly év végére a csoportkilonbségek eltlintek. A redl
tagozatos osztdlyokban megfigyelt eredmények alapjan tehat arra kovetkeztethetlink, hogy az
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alaporaszamu iskolai ének-zenei nevelés keretében a hagyomanyos zenepedagogia és az aktiv
zenetanulds 1. modellje nem jarul hozza megkiilonbozteté mdédon a nyelvi, dltaldnos kognitiv és
tarsas képességfejlédéshez az elsé két iskolaévben.

Az emeltszintl ének-zenei osztdlyok esetében kevésbé volt jellemzé a képességek
parhuzamos fejlédése. Az aktiv zenetanulds 1. és 2. modellje szerint tanulé osztalyok a
fonématudatossdg, a numerikus RAN, a végrehajtdé funkciok és a nonverbdlis 1Q fejl6édésében
bizonyultak hasonldonak. A redl tagozatos osztalyokkal ellentétben a zenei osztalyok az empatia
esetében is szamottevéen fejlédtek a két iskolaév folyaman. Ez alapjan elmondhatd, hogy habar a
mozgas eltérd integraldsa nem jarult hozza kilonboz6képpen az empadtia fejl6déséhez, a magasabb
6raszamban biztositott ének-zenei nevelés nagyobb mértékben segitette el a kisiskoldsok tarsas
készségeinek fejlédését. A verbalis 1Q és a képi RAN fejl6dési mintazatdban a két zenei osztaly
jelent@s kilonbséget mutatott. Ezen képességek esetében megfigyelhetd, hogy az 1. modellt kbvetd
osztdly jéval intenzivebben fejlédott a vizsgdlt id6szakban a 2. modell szerint tanuld osztalyhoz
képest, azonban a csoport kiemelked6 fejl6dése feltehetéen az iskolakezdéskor tapasztalt
alacsonyabb szint( teljesitményére vezethetd vissza. Az olvasasi fluenciat illet6en a 2. modell szerint
tanuldk teljesitménybeli el6nye volt lathatd a masodik osztdly végén. Mivel az olvasasi fluencia
fejl6édését nem kovethettik végig a teljes mintdn, ezért nem itélhetjiik meg, hogy valdban
a mozgasformak eltéré alkalmazasanak tulajdonithaté-e az olvasasi teljesitmény eltérd alakuldsa a
csoportokban. Az adatok minddssze arra utalnak, hogy masodik osztaly végén az improvizativ
mozgasformakkal o6tvozott énekdrdkon résztvevé gyermekek olvasasi teljesitménye magasabb
szint{ volt az irdnyitott mozgdaskoreografidkat alkalmazd énekdrak szerint tanuld gyermekekhez
képest. A kreativitas esetében viszont arra kévetkeztethetlink, hogy a vizsgalt két iskolaév soran az
improvizativ mozgasformakat implementalé modszer hatékonyabban fejlesztette a gyermekek
kreativ gondolkoddsat. Annak ellenére, hogy a 2. modell szerint tanuld osztaly a kreativitas
fluenciajat és originalitasat tekintve is alacsonyabb szintl kezdeti teljesitményt mutatott, erételjes
fejlédésével a mdsodik év végére szamottev6en meghaladta az 1. modellt kovets osztaly
kreativitasat. Ez egyuttal azt jelezheti, hogy amennyiben a zenepedagdgiai mddszer hangsulyt fektet
a mozgassal torténd improvizacidra a zenei tevékenységek soran, az jétékony hatassal lehet a
gyermekek kreativ gondolkodasanak fejlédésére. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a kreativitas
esetében az iskolai zenetanulds teriletaltalanos transzferhatdsat figyelhetjik meg, hiszen az
énekorak sordn a zenei élmények spontdn mozgaskoreografidkkal valo kifejezését treniroztdk,
vizsgalataink azonban a tudatos, kognitiv eréforrasokat igényl6 kreativ gondolkodast mérték fel.
ValdszinUsithetd tehat, hogy két év iskolai zenetanulds utdn a zenei tevékenységekbe agyazott
mozgasimprovizacidk kreativitast fejleszt6 hatasa nem pusztan a zenei modalitdsban, hanem mar a
kreativitds absztrakt, explicit szintjén is megragadhatéva valik.

Eredményeink alapjan 6sszességében megallapithatjuk, hogy az alkalmazott hagyomanyos,
kodalyi elveket kévet6 modszer és aktiv zenetanulasi modellek hasonld mértékben jarultak hozza az
iskolai zenetanulds soran célzottan nem trenirozott képességek kisiskolaskori fejl6déséhez.
A vizsgalt képességteriileteken tapasztalt altalanos fejl6édés feltehet6leg a kisiskolds életkornak
megfelel§ érési folyamatokat (Diamond, 2006) vagy a formdlis iskolai nevelés hatasaként kialakuld
képességfejlédést tiikrozte (Ceci & Williams, 1997). Az elsé két iskolaév soran egyik zenepedagdgiai
maddszer sem bizonyult hatékonyabbnak a nem-zenei képességek altalanos fejlesztésében. Mindez
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arra utal, hogy egyik mozgasélményre épit6 zenepedagédgiai modell sem tudta kitlintetetten
el8segiteni a teriletaltalanos képességek fejl6dését az iskolai kornyezetben. Az eredmények alapjan
azonban kirajzolddik, hogy a kiilénb6z6 zenepedagdgiai mddszerek specifikus képességteriiletekre
fejthetik ki jotékony hatasukat. Ez egybecseng a nemzetkozi szakirodalmi adatokat Osszegzé
tanulmanyok kovetkeztetésével, miszerint a gyermekkori zenetanulas tdvoli transzferhatdsai
meglehetbésen specifikusak (Jaschke, Eggermont, Honing, & Scherder, 2013). A csoportok paros
Osszehasonlitdsa miatt tovabbra is kérdés, hogy vajon a zenetanulas intenzitasa és az alkalmazott
mozgas jellege pontosan hogyan befolydsolja a teriiletspecifikus képességek fejlédését.

Kutatdsunkban a széleskord transzfer hidnya valészinlleg az osztdlytermi zenei nevelés
kereteinek tulajdonithatd. Az iskolai énekdérak az osztalyok minden tanuldjat bevonva, jellemzéen
20-30 f6 részvételével zajlanak. Tekintve, hogy a gyermekek hatékonyabban tudjik figyelmiket
fokuszalni kiscsoportos iskolai foglalkozasok soran, és a tandrok jobban képesek tamogatni az egyéni
fejlédést kiscsoportos kdzegben, ezért az alsdbb évfolyamokon az iskolai nevelés eredményesebb
lehet kisebb |étszdmu csoportokban. Feltételezzik, hogy a nagycsoportban zajlé zenei nevelés nem
tette lehet6vé, hogy mar az elsé két iskolaév folyaman altalanos és jelentds fejlédés torténjen a
kiilonb6z6 képességterileteken. Iskolai kornyezetben alkalmazva az aktiv zenetanuldsi médszerek
széleskorl el6nyei valdszinlleg hosszabb id6tavon jelentkeznek.

A hosszutavu iskolai zenetanulas hatdsait az egyéni képességek is befolyasolhatjak, hiszen a
formalis nevelés kimenetele nem kizardlag a tanulas feltételeitsl, hanem a tanuldsi és az érési
folyamatok interakcidjatdl fiigg (Galvan, 2010). A gyermekek kognitiv és tarsas funkcidinak fejlédési
Uteme jelentGs eltéréseket mutathat, emiatt egyes gyermekek kevesebbet, masok tobbet
profitdlhatnak az ének-zene 6rakbdl. Az iskolai ének-zene tanulas transzferhatasait a tovabbiakban
érdemes lenne nem csak csoportszinten, hanem a gyermekek egyéni fejlédésmenete alapjan is
tanulmanyoznunk, amely segithetne pontosabban megismerniink azokat a személyes és pedagogiai
feltételeket, amelyek elengedhetetlenek a tavoli transzferhatdsok kialakulasahoz kisiskolaskorban.

Az iskolai ének-zenei nevelés tavoli transzferhatasait tanulmanyozdé kutatasunk eredményei
Osszességében tehat arra utalnak, hogy az elsé két iskolaévben a mozgdssal kiegészitett ének-zene
orak specifikus képességteriletek fejlédését tamogathatjak szamottevéen. A mozgast eltéréképpen
integrald zenepedagdgiai mddszerek alkalmazasaval eltéré mintazatokat talaltunk egyes nem-zenei
képességek fejlédésében, azonban ezek az eltérések jobbara az iskolakezdéskor felmért képességek
vagy az altalanos érési és fejl6dési folyamatok tGtemének a kiilonb6z6ségébdél adddhattak. Egyedil
a kreativitds fejl6désében rajzolédott ki a mozgas potencidlis hozzaadott értéke, amely rdmutat arra,
hogy a szabad mozgdsimprovizacidknak teret add, intenziv zenetanuldsi program az altalanos
kreativitds hatékony fejlesztési eszkdzélil szolgdlhat az elsé iskolaévekben. Kutatdsunk tapasztalatai
a mozgdaselemekkel kombinalt, iskolai zenei nevelési programok tavoli transzferhatasainak tovabbi
vizsgdlatdra, s egyuttal a motoros funkcidk kognitiv képességfejlédésben jatszott szerepének
tisztazasara hivjak fel a figyelmet.
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Honbolygd Ferenc!?— Nelli Niz: Aktiv zenetanuldsi
modszerek hatasa a zenei jellemzdk
agyi feldolgozasara

1 ELKH Természettudomdnyi Kutatékézpont Agyi Képalkotd Kézpont
2 ELTE Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem Pszicholdgiai Intézet

Bevezetés

Jelen tanulmanyban az Aktiv zenetanulasi modellek koziil az 1. modell, azaz a Kreativ énekes-jatékok
modell hatdsmechanizmusait vizsgaltuk az eseményhez kotott agyi potencidlok (EKP) médszerével,
két real tagozatos osztdly, egy hagyomanyos maddszer szerint tanuld és az 1. modell szerint tanuld
osztaly részvételével. A két iskolai éven at zajld longitudinalis vizsgalatban arra a kérdésre kerestiik
a valaszt, hogy az aktiv zenetanuldsi mddszerrel ének-zenét tanuld gyermekek milyen fejlédési
eltéréseket mutatnak a hagyomanyos ének-zenei érakon résztvevs gyermekekhez képest az egyes
zenei jellemzG6k agyi feldolgozasanak tekintetében.

A zenei nevelési mddszerek hatasvizsgalata kapcsan nyilvanvaldan felmeril az a kérdés, hogy
hogyan fejlédnek a tanuldk zenei képességei. A zenei képességek gyakorlatban torténd vizsgalata
altaldban valamilyen képességfelméré teszttel torténik (Id. pl. Bentley, 1983; Gordon, 1989; Révész,
1946; Seashore, 1919). Ugyanakkor a kozelmultban egyre tébben vizsgaltak ezen képességek agyi
hatterét abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy a zenei tréning moduldlja az agy miikodését, s6t
strukturajat (Fujioka, Trainor, Ross, Kakigi, & Pantev, 2004; Koelsch, Schroger, & Tervaniemi, 1999;
Pantev, Roberts, Schulz, Engelien, & Ross, 2001; Tervaniemi, Rytkénen, Schroger, lImoniemi, &
Naatanen, 2001). Ezen eredményeket részletesen , A zenei transzferhatds kognitiv és idegtudomanyi
hattere” cim( fejezetben ismertettik.

Kutatasunkban a zenei jellemz6k feldolgozasanak vizsgdlatat az ugynevezett Eltérési
Negativitds (EN) EKP komponens vizsgalataval végeztiik el olyan passziv helyzetben, amely nem
igényel odafigyelést a vizsgdlatban résztvevéktél. Az EN komponens az inger, illetve az ingerekben
bekodvetkez6 valtozas kezdete utan 100-250 ms-mal megjelené fronto-centrdlisan negativ, és a
poszterior agyi teriileteken polaritds forduldst mutatd agyi valasz. Az EN-t elsé leirasa 6ta (Naatanen,
Gaillard, & Mantysalo, 1978) mind human, mind allatkisérletekben (Csépe, Karmos, & Molnar, 1987)
sokat vizsgaltak (Naatanen, 2001; Naatanen, Paavilainen, Rinne, & Alho, 2007). Az EN egyedilallé
méréeszkoze a hallasi diszkriminacié pontossaganak, igy valdjaban a modern képalkotd eljarasok
sem vehetik fel vele a versenyt, mivel ezek egyike sem kinal ilyen pontos id6i felbontast. Raadasul
az EN jelzi a diszkriminacid pontossagat is: minél jobb a megkilénbdztetés, anndl nagyobb az EN
(Lang et al., 1990). Az EN-t az egyszer(i vagy komplex hangjellemzdk regularitdsanak elsésorban
preattentiv jellegli feldolgozasat kisérd agyi elektromos komponensnek tekintjik (Winkler, Denham,
& Nelken, 2009). Az EN vizsgalatara leggyakrabban az Ugynevezett passziv kakukktojds paradigmat
alkalmazzak. Ebben egy gyakori (standard) és egy ettdl valamilyen ingerdimenziéban eltérd ritka
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ingert (devians) felvaltva mutatnak be, mikézben a kisérleti személyek figyelme egy eltereld
feladatra iranyul, azaz a hallott ingereket figyelmen kivil hagyjak.

Az els6 EN tanulmanyokban egyszerl kisérleti elrendezéseket haszndltak. A passziv
kakukktojas paradigmaban az ingerek nagy része standard volt, amelyek folyamatosan ismétl&dtek,
és ezeket szakitotta meg idénként egy devidns inger (korilbelil 20%-os valdszinliséggel). A
kés6bbiekben az id6hatékonysag érdekében Naiatanen és munkatarsai (2004) egy Uj eljarast
dolgoztak ki, amelyet tobbjellemz6s (multi-feature) paradigmanak neveztek el. Ezzel az eljarassal
egy felvétel ideje alatt rogzithets a halldsi informaciok feldolgozasanak tobb jellemzéje is (Pakarinen
et al., 2013), és segitségével tobb kiilonb6z6 EN is regisztralhatéd egy blokk alatt, szemben a
klasszikus kakukktojas paradigmaval. A rovidebb idé annak készénhetd, hogy minden standard
ingert a devidnsok egyike koveti, ugyanakkor az, hogy a deviansok kozil éppen melyik hallhatd,
véletlenszerlien valtozik. A tobbjellemz8s paradigma azon a feltételezésen alapul, hogy minden
hangjellemz6 kivalt egy kilondllé EN-t, mikdzben megerGsiti a standard ingerrel kapcsolatos
memorianyomot azon kodzos jellemz6kkel kapcsolatban, amelyeken osztoznak a standarddal. A
tobbjellemzG6s paradigma 6sszehasonlitva a klasszikus kakukktojas paradigmaval nagyon hasonlé EN
komponenst valt ki (Ndatanen et al., 2004; Pakarinen et al., 2009).

Vuust és munkatdrsai (2011) kidolgoztak egy tobbjellemz6s paradigmat a zenei ingerek
vizsgdlatdra, amelyben hat zenei jellemz6t mutattak be. A paradigma a zeneészleléshez kapcsolddé
specidlis hallasi jellemz&kre fokuszalt, és kifejezetten a zenei alkalmassag tesztelésére késziilt. Az
ingerek bemutatasa négy hangbdl allo Gtemekben tortént, amelyekben idénként megvaltozott a
hangnem. Az ingerek eltértek a hangmagassagban, az intenzitasban, a hangszinben, a hangforras
helyében és a ritmusban, és mindegyik valtozas kivaltotta az EN komponenst.

Egy hasonld kisérleti eljarast dolgozott ki Huotilainen és munkatarsai (2009). Ebben a
tobbjellemz6s paradigmaban a résztvevék dallamsorokat hallottak, amelyek egy dur
harmashangzatbdl, és az azt kdvetd 6t zenei hangbdl alltak. A devidans dallamsorok hat kilénb6z6
valtozast tartalmaztak a folyamatosan valtozd standard hangsorhoz képest: dallam, ritmus,
transzpozicio, hangszin, hamis hang, id6zités. Az eredmények szerint a kilénb6z6 tipusu zenei
valtozdsok mindegyike itt is kivaltotta az EN komponenst. Ennek az eljarasnak az egyedisége és
kilonbsége az el6z6ekhez képest abban rejlik, hogy valédi zenei frazisokat mutatnak be a
résztvevéknek, és ezdltal az ingerek hallgatdsa kevésbé unalmas és repetitiv.

Tervaniemi, Huotilainen & Brattico (2014), valamint Tervaniemi, Janhunen és munkatarsai
(2016) ugyanezen paradigma alkalmazasaval felnétt zenészeket és nem-zenészeket hasonlitottak
Ossze az egyes zenei jellemz6k altal kivaltott EN komponensek tekintetében. A zenészek kozott az
elsé vizsgalatban klasszikus, jazz és rock zenészek, a masodik vizsgdlatban pedig népzenészek voltak.
A kutatok arra voltak kivancsiak, hogy a zenészek és nem-zenészek kozotti kiilonbségen tul van-e
eltérés az zenészek kozott az egyes zenei jellemz6k feldolgozasi mintazataban. Az eredmények
szerint voltak bizonyos kiilénbségek az egyes zenész csoportok kozott: az EN nagyobb amplitiddval
jelent meg a hamis hang devians esetében a klasszikus zenészeknél, mint a toébbi csoportnal, az
id6zités devians esetében a klasszikus és jazz zenészeknél, a transzpozicidban a jazz zenészeknél, a
dallamban pedig a jazz és rock zenészeknél. A masik vizsgalatban a népzenészek a nem-zenészekhez
képest nagyobb agyi valaszt mutattak a hamis hangokra. Ezek az eredmények azt jelzik, hogy a
tobbjellemz6s zenei paradigma kivdléan alkalmas arra, hogy a zenei jellemz6k neurdlis
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feldolgozasanak nagyon finom feldolgozasi eltéréseit kimutassa, s segitségével olyan hallasi profilt
hozzunk létre, melynek alapjan részletes elemzést adhatunk a zenei tréningek hatdsmechanizmusa
kapcsan.

Putkinen és munkatarsai (2014) 9-13 éves zenei képzésben részt vevl és részt nem vevd
gyermekeket tanulmanyoztak ugyanezen eljaradssal, és azt taldltdk, hogy a zenei jellemzG6k
feldolgozasa lassan fejlédik. Kezdetben nem volt kilonbség a két csoport kozott, és a zenei
jellemzGkben bekovetkez6 vdltozdsok mindkét csoport esetében hasonléan EN komponenst
valtottak ki. Ezt kovet6en a zenei képzésben részt nem vevé gyermekek lassu fejlédést mutattak, de
a zenei képzésben részt vevék esetében sokkal gyorsabb volt a fejl6dés, és 11 illetve 13 éves korukra
mar az 6sszes zenei jellemz6 feldolgozasat illetéen jelentbs kiilonbség volt a két csoport kdzott.

Vizsgdlati kérdések

Jelen kutatasban tehat a Kreativ énekes-jatékok modell szerinti ének-zene oktatdsban részt
vevl tanulok zenei képességeinek fejlédését vizsgaltuk dsszehasonlitva a hagyomanyos modszer
szerint tanuldk fejlédésével. A kutatasban a fent bemutatott tobbjellemz&s zenei EN paradigmat
alkalmaztuk harom mérés alkalmaval (1. osztaly év eleje és vége, 2. osztaly év vége), és arra voltunk
kivancsiak, hogy a kiilonb6z6 zenei jellemz6k altal kivaltott EN komponens milyen valtozason megy
keresztlil a mérések soran valamint, hogy milyen specifikus kiillonbségeket mutat a két kilonbozé
maodszer szerint tanuld gyermekeknél. A zenei tébbjellemz&s paradigma alkalmazasa a gyermekkori
zenei fejlédés vizsgalatara Ujszerd kutatasi irany, és nagyon kevés adat all rendelkezésre ezzel
kapcsolatban a fent bemutatott Putkinen és munkatarsai (2014) altal végzett kutatasokon kiviil.
Mindenesetre az el6z6 eredmények alapjan azt vartuk, hogy

1) az EN megjelenik minden vizsgalt zenei jellemzé esetében, azaz a résztvevé tanuldk

megfelelen képesek feldolgozni a kiilonbdz6 tipusu zenei jellemzbk valtozasat;

2) az EN valtozik a mérések soran, vagyis a résztvevék zenei feldolgozassal kapcsolatos agyi

folyamatai érést mutatnak;

3)az EN eltéré moédon valtozik a két csoport esetében, vagyis a zenei nevelés specifikus médon

hat az egyes zenei jellemz6k feldolgozasara.

Modszerek

Résztvevok

A vizsgélatban 43 tanulé vett részt a Kés Karoly Altaldnos Iskola két real tagozatos osztalyabdl.
Mindkét osztaly heti két énekdran vett részt, a hagyomanyos mddszer vagy az aktiv zenetanulas 1.
modellje szerint. Ot résztvevd adatdt nem vettik figyelembe az elemzések soran a tul sok
m(itermék, a résztvevd kilépése vagy egyéb technikai problémak miatt, igy Osszességében 38
gyermek adatat hasznaltuk.

Az 1. modell szerint tanuld csoportba (mozgdskdzpontu osztaly) 20 gyermek tartozott (7 lany,
atlagos életkor az elsé méréskor: 6,9 év; a masodik méréskor: 7,5 év; a harmadik méréskor: 8,5 év).
A hagyomanyos mddszer szerint tanuld csoportba (hagyomanyos osztdly) 18 gyermek tartozott (6
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lany, atlagos életkor az elsé méréskor: 6,9 év; masodik méréskor 7,4 év; a harmadik méréskor 8,4
év). A résztvevik egyikének sem volt halldsi zavara vagy barmilyen pszicholégiai problémaja.

Az elsé mérés 2016 oktdber-novemberében zajlott, a masodik 2017 majusdban, a harmadik
pedig 2018 majusaban. A vizsgalatok el6tt a gyermekek szobeli beleegyezésiiket adtak, a szil6ktdl
pedig irdsos beleegyezd nyilatkozatot kaptunk. A mérések végén minden résztvevé egy kis
ajandékot kapott a vizsgalatban vald részvételért. A tanulmanyt az Egyesitett Pszicholdgiai Etikai
Bizottsag hagyta jova (EPKEB, referencia szam: 2016/062).

Ingeranyag

A kisérleti paradigma megfelelt a Putkinen és munkatarsai (2014) éltal hasznalt eljarasnak3.
A paradigma rovid, el6re felvett, zongora hangon megszdlalé zenei részletekbdl allt (n=360). A zenei
szekvenciak egy harmashangzattal kezd6dtek, amit egy 50 ms-os sziinet kovetett, majd pedig egy 6t
hangbdl 3all6 sorozat volt hallhatd, amelyek hangmagassagban és idGtartamban kilonboztek
egymastdl. A dallam eleji akkordok 300 ms hosszuak voltak, ezt kovette két 150 ms hosszu hang,
majd két 300 ms hosszu hang, végiil a dallamsort a tonika zarta, amelynek hossza 525 ms volt.
Minden dallam 125 ms-os szlinettel ért véget. A dallamok ko6z6tti id6 intervallum 2,1 s volt. Az 1.
tablazat mutatja a kiilonboz6 feltételeket és a deviansok leirdsat. Minden egyes dallamban a
standardok és deviansok hat kiilonb6z6 kombindcidjat mutattuk be, amelyek alacsony és magas
szint{ zenei valtozasoknak feleltek meg. Az alacsony szintl valtozdsok nem okoztdk a dallam
megvaltozasat, a magas szintl valtozasok pedig megvaltoztattak a dallamot, de nem okoztak
észrevehetd disszonanciat ebben, mivel zeneileg plauzibilisek voltak. A Hamis hang, Hangszin és
Id6zités devianst alacsony szintl lokalis valtozasnak tekintettiik, amelyek csak az egyes hangokat
érintették, de nem okoztak a dallam megvaltozasat. A Dallam, a Ritmus és a Transzpozicié devianst
pedig globdlisabb, magas szintl valtozasnak tekintettiik, mivel ezek megvaltoztattdk a dallamot, de
az tovabbra is zeneileg plauzibilis maradt.

3 K&szénettel tartozunk a szerz6knek, hogy rendelkezésiinkre bocsatottak a kisérleti paradigmat.
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1. tdbldzat. A zenei tébbjellemzés paradigma feltételei

Feltétel Devians leirasa

Dallam (80 dallam) Az egyik hosszu dallamkoézi hang helyett egy masik, de
hangnembe illeszked6 hang hallhaté.

Hamis hang (72 dallam) Az egyik hosszu dallamkozi hang fél hanggal elmozdul,

és ezzel mar nem illeszkedika hangnembe.
Ritmus (72 dallam) — varidcio: rovid és hosszu Valtozdas a hangok ismétl6dé mintazataban.

Hangszin (96 dallam) Az egyik hosszu dallamkozi hang egy mdsik hangszeren
sz6lal meg (zongora helyett fuvola).
Id6zités (100 dallam) — variacié: dallam kozepe Az egyik révid vagy hosszu dallamkozi vagy utolsé hang

és vége 100 ms-mal késébb szélal meg.
Transzpozicio (96 dallam) A dallam eleji akkord mozgatasa fél hanggal fel vagy le.
Eljaras

A résztvevSknek nem volt semmilyen feladata a hallds ingerekkel, ezek lejatszésa kézben egy
filmet néztek hang nélkil. A résztvev6k a hangokat fejhallgaton keresztiil hallottdk, a hang
intenzitdsa 75 dB nagysagu volt, az ingerek kozotti atlagos id6 tavolsag 1100 ms volt (az ingerek
kozotti idGi tavolsag véletlenszerlen valtozott 1000 és 1200 ms kozott). A kisérlet két masik EEG
méréssel egyltt zajlott, ezek kozil az entrainment kisérlet eredményeit a ,A hallasi entrainment
fejl6édésének 0sszehasonlitd vizsgalata az 1. modell és a kontroll csoport kozott” cimd fejezetben
ismertetjuk. Felvétel teljes ideje 90 perc volt, a zenei vizsgalat kb. 15 percig tartott.

EEG felvétel és adatelemzés

Az EEG méréséhez egy 64 csatornas erdsit6 rendszert és aktiv elektrédakat hasznaltunk
(BrainAmp erésitd, ActiCap aktiv elektrédak, BrainProducts GmbH). Az elasztikus elektrédasapkaban
az elektréddk a 10%-os rendszernek megfelel6en voltak elhelyezve. Referenciaként az FCz
elektrdéda, foldként az Fpl és Fp2 elektroda kozotti elektroda szolgalt. A mintavételezési frekvencia
1000 Hz volt, a felvétel soran az impedanciat 10 kQ alatt tartottuk.

Az EEG adatok el6-elemzése sordn els6ként eltavolitottuk az alacsony és magas frekvenciaju —
feltételezhet6en nem kortikalis eredetd, illetve a vizsgalandé EKP komponens szempontjabol
lényegtelen — oszcillacidkat, illetve az elektromos haldzatbdl szarmazé zajt  egy 1-30 Hz kozotti
savszlrd, illetve egy 50 Hz-es lyukszilrd segitségével. A szemmozgdsi mlitermékek kiszlirése
érdekében fliggetlen komponens elemzést végeztiink (Independent Component Analysis, ICA). Az
ICA eredményeképpen létrejott komponenseket egyedileg tekintettik at, és azonositottuk majd
eltavolitottuk a szemmozgasoknak és pislogasoknak megfelel6 komponenseket a skalpon valé téri
eloszlas és EEG hulldmforma alapjan. Ezt kovet6en a maradék ICA komponensek alapjan
helyreallitottuk az eredeti EEG-t, és a felvételkori referenciat atszamoltuk a masztoid elektrédak
(TP9, TP10) atlagara, annak érdekében, hogy a frontalis EEG hatdsokat jobban kiemeljik.

Az adatok feldolgozasanak kovetkez6 szakaszaban az online EEG-t az egyes feltételek
(standard és deviansok) szerint szegmentaltuk az inger kezdete el6tt 100 ms, és az inger kezdete
utan 400 ms kozott. A szegmentdlt adatokon automatikus miterméksz(irést végeztiink, kiszlirve a
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+/- 100 mV-nal nagyobb amplituddértéket tartalmazo szegmenseket. Azokat a résztvevdket, akiknél
az Osszes szakasz 30%-anal tobb eltdvolitott szakasz volt, kizartuk a tovabbi adatelemzésbdl (ld.
Résztvevdk rész). Ezt kovetGen az inger kezdete elStti 100 ms-os szakasz atlagolt aktivitasa alapjan
alapvonal korrekciot végeztiink. Végiil feltételenként atlagoltuk a megmaradt szakaszokat.

Statisztikal elemzés

Az EN komponens kvantifikdlasa érdekében létrehoztunk egy fronto-centralis elektrdda
csoportot az Fz, Cz, FCz, FC1 és FC2 elektrodak aktivitdsanak atlagoldsa révén. Mivel az EN
komponens az atlagolt kiilonbségi gorbék alapjan (Id. 1. dbra) 200—300 ms kozott jelent meg minden
feltétel esetében, ezért a fronto-centrdlis elektroda csoporton az ebben a szakaszban mért atlagos
amplitudé szolgdlt a statisztikai szamitasok alapjaul.

A kapott eredmények statisztikai elemzését egy ismételt méréses varianciaanalizissel végeztik
el. A varianciaanalizis 3 faktort tartalmazott: Mérés (3 mérési pont), Szerep (standard, devians) és
Csoport (mozgaskozpontu osztaly és hagyomanyos osztdly). A varianciaanalizist kiilon végeztiik el a
6 feltétel (Dallam, Hamis hang, Ritmus, Hangszin, |d6zités, Transzpozicid) esetében. A statisztikai
elemzéshez az SPSS Statistics 26 (IBM) szoftvert hasznaltuk.

Eredmények

Az EKP gérbék vizudlis bemutatdsa

A hat feltételben kapott EKP gorbéket az 1-6. abrak mutatjak be. A Csoportl a
mozgaskdzpontu osztalyra, a Csoport2 hagyomanyos osztalyra vonatkozik. Az abrakon a tréning és
kontroll csoport standard és devidans EKP gorbéi lathatok a harom mérési pontban. Lathaté, hogy a
devians EKP gorbék minden feltételben eltérnek tobbé-kevésbé a standard EKP gorbéktdl.
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Csoportl

Csoport2

1. dbra A Dallam feltételben kapott standard és devidns EKP gérbék a hdrom mérési pontban a két csoport
esetében, az dsszevont fronto-centrdlis elektréda csoporton. Itt és a tovdbbi dbrdkon az amplitudo értékek

Csoportl

Csoport2

-100

1. mérés
-8V

1. mérés

BV

BV

Dallam

2. mérés
BV

6

8

Standard ------- Devians

negativ irdnya felfelé mutat

Hamis hang

2. mérés
BV

8V

100/ 200 300, 400 ms

Standard ------- Devians

3. mérés

&V

3. mérés

BV

BV

2. dbra A Hamis hang feltételben kapott standard és devidns EKP gérbék a hdrom mérési pontban

a két csoport esetében, az 6sszevont fronto-centrdlis elektréda csoporton
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Csoportl

Csoport2

3. dbra A Ritmus feltételben kapott standard és devidns EKP gérbék a hdrom mérési pontban a két csoport

Csoportl

Csoport2

1. mérés
BV

fuv

Ritmus

2. mérés
Buv

-100

8

Standard =====--- Devians

3. mérés

-8V

esetében, az dsszevont fronto-centrdlis elektroda csoporton

1. mérés
Buv

Hangszin

2. mérés
8uV

Standard ------- Devians

3. mérés
BV

4. abra A Hangszin feltételben kapott standard és devidns EKP gérbék a hdrom mérési pontban

a két csoport esetében, az 6sszevont fronto-centrdlis elektréda csoporton
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Idézités
1. mérés 2. mérés 3. mérés
-8V Buv -8V

Csoportl

Csoport2

Standard ------- Devians

5. dbra Az Idézités feltételben kapott standard és devidns EKP gérbék a hdrom mérési pontban

a két csoport esetében, az 6sszevont fronto-centrdlis elektréda csoporton

Transzpozicio

1. mérés 2. mérés 3. mérés
v Buv v

Csoportl

Csoport2

Standard ------- Devians

6. dbra A Transzpozicié feltételben kapott standard és devidns EKP gérbék a hdrom mérési pontban

a két csoport esetében, az 6sszevont fronto-centrdlis elektréda csoporton
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Az eltérések kiemelése érdekében kiilonbségi gorbéket szamoltunk a devidns — standard EKP
gorbék alapjan (Id. 7. dbra). Az dbran lathato, hogy 200—-300 ms kézott megjelenik egy negativ csucs,
amit az EN komponensnek tekintettiink. Az |d6zités feltétel esetében ugyanakkor a kiilonbség
pozitiv irdnyud volt, a Transzpozicid esetében pedig ebben az id6i ablakban nagyon kis amplituddju
volt a kiilonbség. Az EN komponens feltételenkénti amplitidéjanak nagysagat a 2. tablazat mutatja

be.

1. mérés 2. mérés 3. mérés
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7. dbra Kiilénbségi gorbék a 6 feltételben a hdrom mérési pontban a két csoport esetében,
az 6sszevont fronto-centrdlis elektroda csoporton
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2. tabldzat. Atlagos EN amplitidé nagysdgok (uV-ban) a harom mérési pontban a két csoport esetében
(zaréjelben a széras)

1. mérés 2. mérés

3. mérés
Feltétel Csoportl Csoport2 Csoportl Csoport2 Csoportl Csoport2
Dallam -2,34(2,7) -4,3(2,3) -2,3(2,3) -2,57(1,9) -2,82(2,3) -2,87(1,9)
Hamis hang 0,40(1,8) -0,88(1,7) -1,52(1,9) -1,42(2,4) -1,24(2,1) -1,45(2,2)
Ritmus -2,11(1,4) -1,46(1,6) -1,45(2,1) -1,36(1,7) -1,77(2,3)  -1,36(1,3)
Id6zités 3,97 (2,5) 4,92 (3,3) 3,88 (1,9) 4,46 (2,8) 2,75(2,2) 3,97 (2,3)
Hangszin 2,24(3,1) 0,77(2,8) 1,71(2,3)  2,47(3,1)  1,22(2,3) 1,77 (3,2)

Transzpozicio 0,13 (1,3) 0,09 (1,4) 0,17 (1,9) 0,01 (1,6) 0,37 (1,5) 0,72 (2,3)
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Statisztikai eredmények

A statisztikai elemzések eredményeit a 3. tdblazat foglalja 6ssze. A kapott eredményeket
az egyes feltételek szerint mutatjuk be.

3. tdbldzat. A statisztikai eredmények sszefoglaldsa

L. L. Mérés x
3 .. Mérés x Szerep x Mérés x
Feltétel Faktor Mérés Szerep Szerep  Csoport
Csoport Csoport  Szerep
Csoport
F 1,56 0,59 138,22 2,41 1,45 1,81 3,63
Hipotézis
£ P 2 2 1 1 2 2 1
= df
o Hiba df 35 35 36 36 35 35
Szig. 0,23 0,56 0,00 0,13 0,25 0,18 0,07
o F 3,81 0,64 19,95 1,03 5,88 1,67 3,74
u Hipotézi
2 potezis 2 2 1 1 2 2 1
@ df
E Hiba df 35 35 36 36 35 35
Szig. 0,03 0,53 0,00 0,32 0,01 0,20 0,06
F 0,31 1,52 66,61 0,98 0,58 0,30 1,19
» Hipotézis
] 2 2 1 1 2 2 1
£ df
[= Hiba df 35 35 36 36 35 35
Szig. 0,73 0,23 0,00 0,33 0,57 0,74 0,28
F 8,88 5,31 147,02 1,93 3,79 0,35 1,60
Hipotézis
"é, P 2 2 1 1 2 2 1
:g df
= Hiba df 35 35 36 36 35 35
Szig. 0,00 0,01 0,00 0,17 0,03 0,71 0,21
F 0,64 0,15 24,02 0,01 1,36 1,90 1,03
R= Hipotézis
N 2 2 1 1 2 2 1
8o df
T Hiba df 35 35 36 36 35 35
Szig. 0,53 0,86 0,00 0,94 0,27 0,17 0,32
© F 4,07 0,10 2,38 0,02 0,81 0,22 1,92
S Hipotézis
o P 2 2 1 1 2 2 1
o df
= Hiba df 35 35 36 36 35 35
= Szig. 0,03 0,90 0,13 0,88 0,45 0,81 0,18
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Transzpozicio

Az ismételt méréses varianciaanalizis eredménye szerint csak a Mérés f6hatas volt
szignifikans, F (2, 35) = 4,07, p < 0,05, ny% = 0,19. A standard és devians ingerek kiilénbsége sehol
sem volt szignifikans, azaz ebben a feltételben a vizsgdlt id6i tartomanyban az MMN nem jelezte a
két inger megkulonboztetését.

Dallam

Ebben a feltételben egy szignifikdns Szerep f6hatast, F (1, 36) = 138,22, p < 0,001, ny? = 0,79,
és egy tendencia szinten szignifikans Csoport féhatast, F (1, 36) = 35,06, p = 0.065, ny,?> = 0,09
talaltunk.

Hamis hang

A statisztikai elemzés eredménye szerint ebben a feltételben szignifikans volt a Mérés f6hatas,
F (2, 35) = 3,81, p < 0,05, ny? = 0,18, és a Szerep féhatds, F (1, 36) = 19,95, p < 0,001, ny? = 0,36,
valamint tendencia szinten szignifikans volt a Csoport f6hatas, F (1, 36) = 3,74, p = 0,06, ny? = 0,09.
Szignifikdns Mérés x Szerep interakciot talaltunk, F (2, 35) = 5,88, p < 0,01, ny,? = 0,25.

Ritmus

Ebben a feltételben csak a Szerep féhatas volt szignifikans, F (1, 36) = 66,61, p < 0,01, ny? =
0,65.

Idézités

A statisztikai elemzés eredményei szerint szignifikans volt a Szerep f6hatas, F (1, 36) = 147,02,
p < 0,001, ny? = 0,80, valamint a Mérés f6hatas, F (2, 35) = 8,88, p < 0,001, ny? = 0,34. Szignifikans
volt tovdbba a Mérés x Csoport interakcid, F (2, 35) = 5,31, p < 0.01, n,® = 0,23, és a Mérés x Szerep
interakcid, F (2, 35) = 3,79, p < 0,05, np? = 0,18.

Hangszin

Ebben a feltételben szignifikans Szerep hatast talaltunk, F (1, 36), p < 0,001, ny= 0,4.
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Megbeszélés

Jelen tanulmanyban a Kreativ énekes-jatékok modell hatdsait vizsgaltuk a zenei észlelési
képességekre vonatkozdan, amelyeket a tobbjellemz&s zenei EN paradigmaval mértiink. A
vizsgdlatban résztvevl két csoport teljesitményét két éven és harom mérési ponton keresztil
kovettik. Az aldbbiakban el6szor 6sszefoglaljuk, és interpretdljuk a statisztikai eredményeket, majd
pedig egy altalanos megbeszélés keretében megvitatjuk a vizsgalat eredményeit.

A statisztikal eredmények interpretacioja

A kapott eredmények szerint a vizsgalt zenei jellemz6k mindegyike kivaltotta az EN
komponenst, azaz a résztvevék mindegyik zenei jellemz6ben bekdvetkez6 véltozast észlelték, kivéve
a Transzpozicio feltételt. Ezt a statisztikai eredményekben a Szerep f6hatas jelezte. Ugyanakkor az
egyes jellemzdk eltér6 EKP hulldmokat valtottak ki, és az EN nagysaga illetve irdnya is eltért az egyes
feltételek kozott. Ezen eredmények aldtamasztjdk a tobbjellemzés zenei paradigma
hasznalhatosagat a zenei képességek vizsgdlatara. A Transzpozicié feltételben az EN hidnya felt(ing,
mivel az el6z6 vizsgalatokban ugyanezzel a paradigmaval taldltak EN-t, igaz ez nem mutatott
valtozast az életkorral és a tréninggel (Putkinen etal., 2014). A Transzpozicio feltétel EKP kilonbségi
gorbéit vizsgalva feltlinhet, hogy ott a negativ EKP cstics 100—200 ms kozott jelentkezik. Mivel az
elemzések soran minden feltételben ugyanazt az id6i ablakot vizsgaltuk (200—-300 ms), lehetséges,
hogy a Transzpozicio feltételben is talaltunk volna szignifikans EN-t az idGi ablak mddositasaval. A
Transzpozicio feltétel esetében taldltunk még egy Mérés f6hatast is, ami azt jelenti, hogy ugyan a
mért idGi ablakban nem tudtuk kimutatni az EN-t, az itt mért EKP amplitudd nagysaga valtozott
(novekedett) az id6vel, azaz kimutathato volt egy altalanos érési hatas.

A vizsgalat tovabbi eredménye volt, hogy a Dallam és Hamis hang feltételekben egy altaldnos
kilonbséget kaptunk a két csoport kozott, amit a Csoport f6hatas jelzett. Az altalanos kiilonbség azt
jelenti, hogy itt a tobbi tényez6tél fliggetleniil a két csoport kozott eleve létezé kiilonbségrél van
sz6, ami nem valtozott a mérési pontok soran. Mivel a vizsgalatban résztvevd gyerekek kivalasztasa
és csoportba sorolasa eleve adott volt, és nem véletlenszerlen tortént, az ilyen jelleg(i altalanos
csoportok kozotti kilonbségek nem voltak kontrollalhatok.

Az EKP hatdsok tovabbi elemzése azt mutatta, hogy csak bizonyos zenei jellemz6&kben volt
lathato fejl6dés a hdrom mérési pont soran: ezek a Hamis hang és az Id6zités, amelyekben az EN
komponens amplitiddja, azaz a standard és devians ingerek diszkrimindcidja javult a mérések soran.
Ezt az eredményt a Mérés x Szerep interakciok jelzik.

A két csoport kozott a mérési pontok fliggvényében csak az Id6zités feltételben talaltunk
kiilonbséget, amit a Mérés x Csoport interakcid mutat. Eszerint a mozgaskozpontu osztaly tanuldinal
a zenei ingerek id6i jellemz8inek feldolgozasaban tortént fejlédés. Ugyanakkor itt nem specifikusan
az EN komponensben, hanem az Id6zités feltételben a standard és devidns ingerek dsszességében
talaltunk kilonbséget, ami ugy értelmezhet6, hogy nem az id6i kilonbségek, hanem az id6i
jellemzdk altaldnos feldolgozdasa valtozott.

A kapott eredmények azt mutatjdk, hogy az aktiv zenetanulas 1. modellje nem vezetett
specifikus tréning hatdshoz, mivel a két csoport teljesitményében nem kovetkezett be olyan jellegi
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valtozas, ami az id6 elSrehaladtaval a mozgaskozpontl osztaly tanuldinak jobb teljesitményét
mutatta volna. Ezt a hatast statisztikailag a Szerep x Mérés x Csoport interakcié jelezte volna, de ez
egyik feltételben sem volt szignifikans.

Altaldnos megbeszélés

Vizsgalatunk legfontosabb eredménye, hogy a transzpozicié kivételével minden zenei jellemz6
kivaltotta az EN EKP komponenst, aldtdmasztva a zenei tobbjellemz8s paradigma hatékonysagat a
gyermekek kilonb6z6 tipusu zenei jellemzékkel kapcsolatos neurokognitiv profiljanak
tanulmanyozdsaban. Ez az eredmény amiatt jelentds, mert ezt a tipusu folyamatosan valtozé
standard ingereket tartalmazé paradigmat még csak néhany tanulmanyban haszndltak (Huotilainen
et al., 2009; Tervaniemi et al., 2014, 2016), a gyermekkori fejl6dés vizsgdlata kapcsan pedig alig
vannak eredmények (Putkinen et al., 2014).

A paradigmdban vizsgalt zenei jellemz&k alacsony és magas szint( valtozasokra oszthatok: az
alacsony szint(, lokalis valtozasok, mint a Hamis hang, Id6zités és Hangszin, csak az egyes hangokat
érintették, de nem okoztak a dallam megvaltozasat, a magas szint(i valtozasok, mint a Transzpozicio,
Dallam és Ritmus, globalisabb jellemzék voltak, amelyek megvaltoztattak a dallamot, de az tovabbra
is zeneileg plauzibilis maradt. Osszességében az eredmények azt mutattak, hogy tobb statisztikailag
szignifikans hatas volt jelen az alacsony szintl zenei jellemz&k esetében szemben a magas szint(l
zenei jellemzékkel. Hasonld eredményre jutott Van Zuijen és munkatarsai (2005) egy profi
zenészeket és zeneileg nem képzett felnGtteket vizsgald EN kisérletben, amelyben egy hangsor idGi
jellemzait, illetve a dallamot alkotd hangok szamat variadltak. Az taldltdk, hogy a nem képzett
felnGttek a zenészekhez hasonldan dolgoztak fel az idGi jellemz6t, de a zenészek esetében a dallam
valtozasa nagyobb EN-t valtott ki. A hasonlé zenei tobbjellemz6s paradigmat alkalmazé
kisérletekben (Huotilainen et al., 2009; Putkinen et al., 2014; Tervaniemi et al., 2014, 2016) nem
kaptak ilyen jelleg(i eltérést a szerz6k, azaz minden zenei jellemzé esetében ki tudtak mutatni az EN
komponenst.

A korabbi vizsgalatokban felnéttek részvételével kapott eredményekhez képest tehat sajat
vizsgalatunkban eltéréseket taldltunk. Ez arra utal, hogy a zenei jellemzG6k feldolgozasaban jelentés
érési folyamatok mennek végbe. Sajat vizsgdlatunkban a résztvevd gyermekek 7-9 éves kora kozotti
érési folyamatot tanulmanyozva azt kaptuk, hogy két alacsony szintd jellemz6, a Hamis hang és az
Id6zités esetében volt kimutathaté az EN komponens valtozdsa, azaz a jellemz&kkel kapcsolatos
diszkriminacios képességek fejlédése. Putkinen és munkatdrsai (2014) 9-13 éves gyermekeket
tanulmanyoztak ugyanezen kisérlettel, és azt talaltak, hogy a zenei jellemz&k feldolgozdsa lassan
fejlédik. Kisérletiikben zenei képzésben részt vevé és részt nem vevé gyermekek vizsgalataval azt
kaptak, hogy 9 éves korban még nem volt kiilonbség a csoportok kozott, és mindkét csoport
esetében hasonldan kis EN hatdsok voltak kimutathatdk. A zenei képzésben részt nem vevé csoport
esetében a kovetkez6 4 évben nagyon lassu fejl6dés volt kimutathaté. Ugyanakkor a zenei
képzésben részt vevé csoport sokkal gyorsabb itemben fejlédott, és 11, illetve 13 éves korukra a
kisérleti csoport mar jelent&sen eltért a zenei jellemz6k diszkriminaciéjaban a kontroll csoporttdl. A
fejl6dés dinamikdjanak vizsgalata azt mutatta, hogy 11 éves korukban a két csoport a Hangszin,
Hamis hang és Ritmus jellemz6kben tért el egymastdl, és csak 13 éves korukban mutattak eltérést a
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Dallam jellemzG6ben is. Korabbi vizsgalatok ugyanakkor jéval kordbban és sokkal nagyobb item(
fejl6dést mutattak ki a zenei jellemz6k észlelése kapcsan. Fujioka és munkatdrsai (2006) példaul 6
éves gyermekek esetében mar 6 hdnapnyi Suzuki médszerrel torténé hegedd tanulds utdn jelentés
novekedést taldltak a hangszer hangjara adott magneses agyi valaszokban. Shahin és munkatarsai
(2004) 4 és 5 éves korban, egy évnyi zenetanulds utdn hasonlitotta 0ssze a zenét tanuld és zenét
nem tanuld gyermekeket, és jelentésen nagyobb korai hallasi kivaltott valaszokat kaptak a zenét
tanuld csoport esetében. Ezen eredmények arra utalnak, hogy az altalunk is hasznalt zenei
tobbjellemzds paradigma meglehetésen nehéz, és komolyan igénybe veszi a vizsgalt jellemzdéket
feldolgozd neurdlis rendszereket. A vizsgalatunkban kapott fejl6dési hatasok hianya tehat részben
ezzel magyarazhato, és varhatdan a kés6bbiek soran a tobbi jellemz6ben is talaltunk volna
valtozasokat.

Mindezen eredmények azt is mutatjak, hogy az intenziv zenei tréningek hatasosak a zenei
jellemz6k neurokognitiv hatterének fejl6dését illetéen, bar ahogy lattuk, ez f6ként a kés6bbi
életkorokban jelenik meg. Vizsgalatunk elsédleges célja az aktiv zenetanulasi mddszerrel ének-zenét
tanuld gyermekeknél a zenei képzés hatasainak kimutatasa volt, azaz elsésorban a mozgaskozpontu
osztdly és hagyomanyos osztaly kozotti kulonbségeket szerettilk volna feltarni. Ahogy az
eredményeink mutattak, nem taldltunk egyértelmd bizonyitékot arra vonatkozéan, hogy a két
csoport eltért volna egymastdl a tréning elGrehaladtaval. Az egyetlen csoportkilonbségekre utald
eredmény az |d6zités feltételben talalt Mérés x Csoport interakcid volt, ami azt mutatja, hogy az id&i
jellemzdk altalanos feldolgozasa javult a mozgaskdzpontu osztaly esetében.

Az idGi jellemzdbkkel kapcsolatos specifikus tréning hatas 6sszecseng azzal az elképzeléssel,
hogy a zenei tréning soran a hallasi entrainment képesség is fejlédik, és ez hatassal van az akusztikus
informacidk idébeli feldolgozasara (ld. ,,A zenei transzferhatds kognitiv és idegtudomanyi hattere”
cimU fejezetben). Fontos kiemelni, hogy az id6beli feldolgozas fejlédése nem érintette a ritmikai
jellemzG6k fejl6dését, hiszen a Ritmus jellemz6ben nem talaltunk hasonlé valtozdsokat. A hall3si
entrainment fejl6dése kapcsan Tierney és Kraus (2014) PATH (Precise Auditory Timing Hypothesis,
pontos halldsi id6zités elmélete) modellje pontosan azzal a feltételezéssel él, hogy a zenei tréning
soran az id6tartam feldolgozasa javul, és ez hatdssal van mind a zenei-, mind a beszédhangok id&i
jellemzGinek feldolgozasdra. Jelen vizsgalatban éppen ezt a hatast taldltuk, igaz csak a zenei
jellemzdk feldolgozasa kapcsan. Erdemes 6sszevetni az EN komponensben talalt tréninghatast a
hallasi entrainmentet kozvetlenil vizsgdlé kisérlet eredményével (Id. ,,A hallasi entrainment
fejlédésének 6sszehasonlitd vizsgalata az 1. modell és a kontroll csoport kdzott” cim( fejezet).
Ebben a tanulmanyban azt talaltuk, hogy a tréning csoport nem tért el a kontroll csoporttdl a hallasi
entrainment agyi mutatdiban. Az eredmények szerint a halldsi entrainmenthez kapcsolddé metrikus
érzet korabban kifejlédik, mint a mozgast el6készité hallasi folyamatok és a hallasi és motoros
terlletek interakcidja. Lehetséges, hogy az EN komponensben altalunk talalt csoportkilénbség egy
nagyon korai valtozast ragad meg az idéGi jellemz6k feldolgozasaval kapcsolatban, amely alapjaul
szolgalhat a kés6bbi szenzomotoros szinkronizaciés folyamatoknak, de ez a vizsgalat idészakban
még nem jelenik meg.

Mivel magyarazhaté a csoportok kdzotti kiilonbség hianya? Tobb tényezé is felmeriilhet ennek
kapcsan: egyrészt feltételezhetd, hogy a zenei nevelési program tul rovid volt ahhoz, hogy mérhet6
valtozasokat okozzon. Ez 6sszefliggésben dllhat azzal is, hogy a zenei képességek fejlédése kés6bbi
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id6pontban mutathatd ki megbizhatéan (Asztalos, 2016). Emiatt kifejezetten sajnalatos, hogy a 3.
osztaly év végi vizsgalatokat nem tudtuk elvégezni a vilagjarvany miatt, mivel ebben a korban
Asztalos (2016) vizsgdlata szerint mar jelentSs eltérés mérhet6 az 1-2. osztdlyos zenei
teljesitményhez képest. Masrészt az alkalmazott tréning maddszer intenzitasa alacsony volt (az
iskolai ének-zene drakhoz igazodva heti két alkalom), és ez az alacsony intenzitds is vezethetett a
specidlis tréning hatds és a transzfer hatds hidnyahoz. Harmadrészt, az elmult években tébb meta-
elemzés is megkérdGjelezte a zenei tréning hatasat a kognitiv képességekre és iskolai teljesitményre
(Sala & Gobet, 2017), ami arra utal, hogy mig egyes tanulmanyokban kimutathato a zenei tréning
transzfer hatdsa, altaldnossagban erre nincs meggy6z6 bizonyiték. Jelen kutatds azon tanulmanyok
sorat bdviti, amelyekben kimutathaté gyenge mérték(i tréning hatds, de ez f6ként a zenei
képességekkel kapcsolatos, és nem szolgdl bizonyitékkal a transzferhatast illetéen. Ugyanakkor
tekintetbe véve a tréning alacsony intenzitdsat és a normal iskolai oktatdsi koérnyezetbe valé
illeszkedésbdl fakadd hatranyait, az altalunk talalt eredmények mégis fontosnak tekinthetdk.

Irodalom

Asztalos, K. (2016). A zenei észlelési képesség szerkezete és fejlédése 5-17 éves korban — online diagnosztikus
mérések dvodai és iskolai kérnyezetben. Szegedi Tudomanyegyetem.

Bentley, A. (1983). Musikalische Begabung bei Kindern und ihre Messbarkeit. Berlin: Verlag Moritz
Diesterweg.

Csépe, V., Karmos, G., & Molnar, M. (1987). Evoked potential correlates of stimulus deviance during
wakefulness and sleep in cat - animal model of mismatch negativity. Electroencephalography and
Clinical Neurophysiology, 66(6), 571-578. https://doi.org/10.1016/0013-4694(87)90103-9

Fujioka, T., Ross, B., Kakigi, R., Pantev, C., & Trainor, L. J. (2006). One year of musical training affects
development of auditory cortical-evoked fields in young children. Brain, 129(10), 2593-2608.

Fujioka, T., Trainor, L. J., Ross, B., Kakigi, R., & Pantev, C. (2004). Musical training enhances automatic
encoding of melodic contour and interval structure. Journal of Cognitive Neuroscience, 16(6), 1010—
1021.

Gordon, E. (1989). Advanced measures of music audiation. Gia Publications.

Huotilainen, M., Putkinen, V., & Tervaniemi, M. (2009). Brain research reveals automatic musical memory
functions in children. Annals of the New York Academy of Sciences, 1169, 178-181.
https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.2009.04857.x

Koelsch, S., Schroger, E., & Tervaniemi, M. (1999). Superior pre-attentive auditory processing in musicians.
Neuroreport, 10(6), 1309-1313.

Lang, H., Nyrke, T., Ek, M., Aaltonen, O., Raimo, |., & Naatanen, R. (1990). Pitch discrimination performance
and auditory event-related potentials. Psychophysiological Brain Research, 1, 294—298.

N&atdnen, R. (2001). The perception of speech sounds by the human brain as reflected by the mismatch
negativity MMN and its magnetic equivalent MMNm. Psychophysiology, 38(01), 1-21.
https://doi.org/10.1111/1469-8986.3810001

N&aatdnen, R., Gaillard, A. W., & Mantysalo, S. (1978). Early selective-attention effect on evoked potential
reinterpreted. Acta Psychologica, 42(4), 313-329.

N&aténen, R., Paavilainen, P., Rinne, T., & Alho, K. (2007). The mismatch negativity (MMN) in basic research
of central auditory processing: A review. Clinical Neurophysiology, 118(12), 2544-2590.
https://doi.org/10.1016/j.clinph.2007.04.026

N&datdnen, R., Pakarinen, S., Rinne, T., & Takegata, R. (2004). The mismatch negativity (MMN): Towards the
optimal paradigm. Clinical Neurophysiology, 115(1), 140-144.
https://doi.org/10.1016/j.clinph.2003.04.001

Pakarinen, S., Lovio, R., Huotilainen, M., Alku, P., Ndatanen, R., & Kujala, T. (2009). Fast multi-feature
paradigm for recording several mismatch negativities (MMNs) to phonetic and acoustic changes in

83



speech sounds. Biol Psychol, 82(3), 219-226. https://doi.org/10.1016/j.biopsycho.2009.07.008

Pakarinen, S., Teinonen, T., Shestakova, A., Kwon, M. S., Kujala, T., Hdmaldinen, H., Ndatanen, R., &
Huotilainen, M. (2013). Fast parametric evaluation of central speech-sound processing with mismatch
negativity = (MMN).  International  Journal  of  Psychophysiology,  87(1), 103-110.
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/].ijpsycho.2012.11.010

Pantev, C., Roberts, L. E., Schulz, M., Engelien, A., & Ross, B. (2001). Timbre-specific enhancement of auditory
cortical representations in musicians. Neuroreport, 12(1), 1-6.

Putkinen, V., Tervaniemi, M., Saarikivi, K., de Vent, N., & Huotilainen, M. (2014). Investigating the effects of
musical training on functional brain development with a novel Melodic MMN paradigm. Neurobiology
of Learning and Memory, 110, 8-15. https://doi.org/10.1016/j.nlm.2014.01.007

Révész, G. (1946). Einfiihrung in die Musikpsychologie.

Sala, G., & Gobet, F. (2017). When the music’s over. Does music skill transfer to children’s and young
adolescents’ cognitive and academic skills? A meta-analysis. Educational Research Review, 20, 55—67.
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2016.11.005

Seashore, C. E. (1919). The psychology of musical talent. Boston: Silver, Burdett [c1919].

Shahin, A., Roberts, L. E., & Trainor, L. J. (2004). Enhancement of auditory cortical development by musical
experience in children. Neuroreport, 15(12), 1917-1921.

Tervaniemi, M., Huotilainen, M., & Brattico, E. (2014). Melodic multi-feature paradigm reveals auditory
profiles in music-sound encoding. Frontiers in Human Neuroscience, 8(July), 1-10.
https://doi.org/10.3389/fnhum.2014.00496

Tervaniemi, M., Janhunen, L., Kruck, S., Putkinen, V., & Huotilainen, M. (2016). Auditory profiles of classical,
jazz, and rock musicians: Genre-specific sensitivity to musical sound features. Frontiers in Psychology,
6(JAN), 1-11. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2015.01900

Tervaniemi, M., Rytkénen, M., Schroger, E., Imoniemi, R. J., & Naatanen, R. (2001). Superior formation of
cortical memory traces for melodic patterns in musicians. Learning & Memory, 8(5), 295-300.

Tierney, A., & Kraus, N. (2014). Auditory-motor entrainment and phonological skills: Precise auditory timing
hypothesis (PATH). Frontiers in Human Neuroscience, 8(NOV), 1-9.
https://doi.org/10.3389/fnhum.2014.00949

van Zuijen, T. L., Sussman, E., Winkler, ., Ndatanen, R., & Tervaniemi, M. (2005). Auditory organization of
sound sequences by a temporal or numerical regularity--a mismatch negativity study comparing
musicians and non-musicians. Brain Research. Cognitive Brain Research, 23(2-3), 270-276.
https://doi.org/10.1016/j.cogbrainres.2004.10.007

Vuust, P., Brattico, E., Glerean, E., Seppdnen, M., Pakarinen, S., Tervaniemi, M., & Naatdnen, R. (2011). New
fast mismatch negativity paradigm for determining the neural prerequisites for musical ability. Cortex,
47(9), 1091-1098. https://doi.org/10.1016/j.cortex.2011.04.026

Winkler, 1., Denham, S. L, & Nelken, I. (2009). Modeling the auditory scene: predictive regularity
representations and perceptual objects. Trends in Cognitive Sciences, 13(12), 532-540.
https://doi.org/10.1016/j.tics.2009.09.003

84



Maréti Emese™: A halldsi entrainment fejlédésének
oOsszehasonlitd vizsgalata az 1. modell és a kontroll
csoport kozott

"ELKH Természettudomdnyi Kutatokézpont Agyi Képalkoté Kézpont

Bevezeto

Amikor zenét hallunk, 6sztonosen akarunk ra mozogni. Habdr ez természetesnek és konnylinek
tlnik, a hatterében 0Osszetett idegrendszeri folyamatok allnak, melyek a halldsi entrainment
jelenségével irhatdk le. A halldsi entrainment, magyarul hallasi csatolédas azt a jelenséget jeldli,
melynek soran agyhulldamaink szinkronizalédnak egy kiils6 hanginger ritmusahoz (Fujioka, Trainor,
Large & Ross, 2012; Tierney & Kraus, 2013). Az agyunk folyamatosan general elektromos rezgéseket,
masnéven oszcillacidkat, melyek kiilonb6z6 idegrendszeri folyamatokban vesznek részt (Buzsaki &
Draguhn, 2004; MacKay, 1997; Ward, 2003). Az egyes idegrendszeri folyamatokhoz meghatarozott
frekvencidju oszcillaciok kotheték. Amikor figyelmiink egy ritmikus hangingerre irdnyul, az agyi
oszcillacidk ritmusa maédosul és rahangolddik az inger ritmusara. A zene esetében ez a folyamat a
zene id6beli kovetésében nyilvanul meg a legerGsebben. A zene egyik f6 komponense a liktetés,
mely a zenei folyamat egyenl6 idGbeli egységekre bomlasanak érzete. A liktetés tipikusan
valamilyen hangsuly mintazattal jar, ami szabalyos egységekbe rendezi a zenei folyamatot. Ezt
nevezzik metrumnak. A metrum jellemzG6je, hogy hangsulyos és hangsulytalan titésekbdl all. Az elsé
Utés mindig a leghangsulyosabb. A metrumok aszerint kiilonboznek, hogy az elsd, hangsulyos tést
hany Utés koveti. Példaul, az induld esetében ez 1+3, a kering6 esetében 1+2. A hallasi entrainment
soran az agy a luktetést illetve a metrumot vonja ki a zenébdl és ehhez szinkronizalédik (Large &
Kolen, 1994). Konkrétabban, az agy hallasi és motoros teriileteinek oszcillaciéi szinkronizaléddnak a
lUktetés illetve a metrum frekvencidinak egész szamu tobbszordseihez.

A hallasi entertainmentnek vannak viselkedéses és idegi korrelatumai. A viselkedéses
korreldtumok kozé tartozik a zenére valé mozgds, amit szenzomotoros entrainmentnek hivunk
(Repp, 2005). Leggyakoribb mérési formaja a ritmusra valé kopogas. Ennek sordn szinkronizacids
hibat és variabilitast mérnek. A szinkronizacids hiba a kopogds ideje és a hanginger megjelenésének
ideje kozti id6beli kilonbséget jeldli, a variabilitds pedig ennek valtozékonysagat. A hallasi
entrainmentet kozvetlenll a neurdlis valaszokbdl is mérhetjik, elektroencefalograf, vagy EEG
segitségével, amely az agy altal generalt elektromos rezgéseket veszi fel a fejbbrre illesztett
elektrédak altal. Ezek kiilonb6z6 jelek formdjaban jelennek meg az EEG-ben. Az egyik ilyen jel az
eseményhez kotott potencial (EKP), a masik pedig az eseményhez kotott deszinkronizacio (EKD) és
szinkronizacio (EKS). Az EKP egy tranziens vélasz, amely adott id6 intervallumban jelenik meg az
ingert kovetéen. Az EKD és az EKS pedig meghatarozott frekvencia savhoz kotott teljesitmény
csokkenés és novekedés.

A hallasi entrainment egy komplex jelenség, melynek teljes kifejlédése éveket vesz igénybe.
Ennek folyamatdt szdmos korabbi kutatds vizsgalta. Csecsemd&knél megfigyelték, hogy képesek
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kilénboz6 zenei paraméterek valtozasainak észlelésére (Chang & Trehub, 1977; Demany, McKenzie
& Vurpillot, 1977; Smith, Trainor & Shore, 2006; Trehub & Thorpe, 1989; Trehub, Schneider &
Henderson, 1995; Trehub & Hannon, 2009; Werner, Marean, Halpin, Spetner & Gillenwater, 1992),
a liktetés és a metrum felismerésére (Hannon & Trehub, 2005; Phillips-Silver & Trainor, 2005;
Winkler, Haden, Ladinig, Sziller & Honing, 2009), és ezek kimutathatok voltak a neurdlis valaszaikbol
is (Cirelli, Spinelli, Nozaradan & Trainor, 2016; Otte, Winkler, Braeken, Stekelenburg, Van der Stelt
& Van den Bergh, 2013; Winkler et al.,, 2009). Gyermekek esetében megfigyeltek
mozgasszinkronizaciét, habar a mozgdsuk nem illeszkedett pontosan a zene ritmusahoz (van
Noorden & Moelants, 1999). Ezen kivil, a neuralis vdlaszaikbdl kimutathatd volt a tempéfiiggé
valtozasok észlelése (Cirelli, Bosnyak, Manning, Spinelli, Marie, Fujioka, Ghahremani & Trainor,
2014), valamint a ritmusra valé kopogashoz kothet6 folyamatok (Colling, Noble & Goswami, 2017).
A kutatdsok ellenére nem kovetkeztethetiink a halldsi entrainment kialakuldasanak
fejlédésmenetére, mert kevés adat all rendelkezésre gyerekek esetében, és a kordbbi kutatasok
nem kontrolldltak a zenei tréning illetve az iskolai oktatds hatdsara. Jelen kutatasunkban ezt a
hidnyossagot szeretnénk potolni, igy kovetéses vizsgalatunkban 2 csoport (zenei tréning, kontroll)
fejl6édését hasonlitottuk 6ssze 2 éven keresztil az altalanos iskola megkezdésétél a 2. évfolyam
befejeztéig. Mivel a zenei tréning f6 célja, hogy fejlessze a zenei ritmus és a mozgas
Osszekapcsolasanak képességét, azt feltételeztik, hogy a zenei tréningben részesilt gyerekek
nagyobb mértékben fognak fejlédni a kontroll csoporthoz képest az entrainment terén.

Modszerek

Résztvevok

Osszesen harmincnyolc gyermek vett részt a kutatdsban a Varosmajori Kés Karoly Altaldnos
Iskolabodl. Ebbdl huszonegyen (15 fia, atlag életkor 1. mérés: 6,9 év, SD: 0,3 év, atlag életkor 3.
mérés: 8,5 év, SD: 0,3 év) tanultak ének-zenét a Kreativ énekes-mozgdsos jatékok mddszerrel,
tizenheten (10 fiu, atlag életkor 1. mérés: 6,9 év, SD: 0,3 év, atlag életkor 3. mérés: 8,4 év, SD: 0,3
év) pedig a hagyomdanyos Kodaly-mddszerrel. Minden gyermek hasonlé demografiai hattérrel
rendelkezik, és egyikiik sem részesilt zenei képzésben a méréseket megel6z6en. A kutatast az
Egyesitett Pszicholdgiai Kutatasi Etikai Bizottsag engedélyezte (hivatkozasi szam: 2016/062). A
szUl6k irasbeli nyilatkozatat és a gyermekek szdbeli beleegyezését kovetben végeztik el a
vizsgalatokat. Minden gyermek normal hallasu, és a sziil6k beszamoldja alapjan egyik résztvevének
sem volt ismert/diagnosztizdlt mentalis/neurolégiai  problémaja. Az EEG mérések a
Természettudomanyi Kutatékdzpont Agyi Képalkoté Kozpontjaban kerliltek felvételre 3 alkalommal:
az elsé iskolaév kezdetén, az elsé iskolaév végén, és a masodik iskolaév végén. A gyerekek minden
mérés utan kaptak valamilyen jatékot a részvételiikért.

Eljaras

Egy mérési alkalom egy orat vett igénybe, melyet a gyerekek egy (ilésben teljesitettek 10-15
perces blokkokra bontva. Minden egyes blokkban kilénb6z6 feladatokat végeztek, a blokkok
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sorrendje pedig valtozott a gyerekek kozott kiegyenlitve. Ot feladatbdl harom kapcsolddott az
entrainment vizsgalatahoz, a masik kett6 pedig a beszéd- és zeneészlelés képességéhez. A zenei
jellemzSk agyi feldolgozasdhoz kapcsolédd eredményeket a tanulmanykotet ,Aktiv zenetanuldsi
mddszerek hatdsa a zenei jellemz6k agyi feldolgozdsdra” cim( fejezetében mutatjuk be. Az
entrainmenthez kapcsolddo feladatok és elemzések harom korabbi kutatasbodl keriiltek atvételre
(Cirelli et al., 2014; Fujioka, Trainor, Large & Ross, 2009; Nozaradan, Zerouali, Peretz, & Mouraux,
2015), melyek az entrainment képességét vizsgaltak a tempo kovetés, metrikus érzet és a ritmusra
valé kopogas tekintetében.

Feladatok és ingerek
Tempo kovetés

A hanginger és a kisérleti elrendezés két korabbi kutatas mintajara készult (Cirelli et al., 2014;
Fujioka et al., 2012). A kisérletben szerepl6 valamennyi inger Matlab 8.2.0 (The Mathworks Inc.,
Natick, MA, USA) szoftverrel készilt és PsychToolbox 3 (Brainard, 1997; Pelli, 1997) plug-in-nel
prezentdltuk 6ket. A hanginger egy 262 Hz-es, 40 ms hosszu szinuszhang volt. A hang izokronikus
sorozatokban ismétl6dott 390 ms, 540 ms és 780 ms idGintervallumokkal, mely 3 tempé kondicionak
felelt meg (Gyors, Kozepes, Lassu). Ezek az izokronikus sorozatok 7 mp hosszu szakaszokban
kovették egymdst 3 mp-es sziinetekkel valtakozva, 6sszesen 25-szor ismételve kondicidnként.
Mindegyik kondicié egyszer szerepelt, a sorrendjiket a gyerekek kozott kiegyenlitettik. Maga a
blokk korilbellil 12 perc hosszusagu volt. A gyerekek a hangingereket Sennheiser PX 200-I|
fejhallgaton keresztiil hallgattak, mialatt egy altaluk valasztott némitott rajzfilmet néztek. A
gyerekeket megkértiik, hogy a hangokat passzivan hallgassak, és lehet6leg keriiljék a mozgast. A
feladat célja az volt, hogy megvizsgdljuk, hogyan képesek a gyerekek neurdlis szinten kovetni a
kiilonb6z6 tempdju hangingereket.

Metrikus érzet

A hanginger megegyezett a tempd kovetés feladatban hasznalt hangingerrel, azzal a
kilonbséggel, hogy a hangok 390 ms gyakorisdggal kovették egymast valtakozé hangos-halk
hangsuly mintdzattal. A hangos hang hdromszor hangosabb volt, mint a halk hang, és a hangos hang
az ismétlések egyharmadaban kimaradt. A kimaradasok ideje randomizdlva volt két feltétellel: az
els6 két hangos-halk hangpar nem tartalmazhatott kimaradd hangot, és nem fordulhatott el6
kimaradas egymast kovet6en tdbb, mint két alkalommal. Egy hangsorozat 30 hangpdrbdl allt, és
Osszesen 30-szor ismétlédott egy blokkon belil. A tempd kovetéses feladathoz hasonldan, a
gyerekek passzivan hallgattak a hangokat, mialatt egy némitott rajzfilmet néztek. A feladat célja az
volt, hogy megvizsgaljuk milyen mértékben képesek a gyerekek a hangsulymintdazat altal generalt
metrumra rahangolddni, és neuralis szinten képesek-e a kimaradd hangok ellenére bejdsolni a soron
kovetkezd itemek kezdetét.
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Ritmusra val6 kopogas

Ez a feladat pontosan megegyezett a Nozaradan és munkatdrsai (2015) kutatasaban szereplé
jobbkezes kopogasi kondicidval. A hanginger egy 33 mp hosszu 333,33 Hz-es 2,4 Hz-en amplitudd
modulalt szinuszhang volt, mely a blokkon beliil hatszor ismétl6dott meg 3 mp-es sziinetekkel. A
gyerekek feladata az volt, hogy jobb kezlik mutatdujjaval kopogjanak a space billenty(in a hanginger
minden masodik hangjara, vagyis 1,2 Hz gyakorisaggal. Az EEG felvétel el6tt a gyerekek gyakoroltak
a kopogast a kisérletvezetd jelenlétében, amig képesek voltak a feladatot pontosan végrehajtani. A
feladat célja az volt, hogy megvizsgdlja a szenzomotoros szinkronizacio képességét, valamint az agy
szenzoros és motoros teriiletei kozotti interakcié fejlettségét.

EEG felvétel és elbfeldolgozas

Az EEG adatokat BrainAmp erGsit6 és ActiCap aktiv elektrdda rendszer (BrainProducts GmbH.,
Munich, Germany) segitségével rogzitettiik. Hatvannégy aktiv elektrodat hasznaltunk a nemzetkozi
10-10-es elrendezésnek megfelelGen. Referencianak az FCz elektrédat hasznaltuk, az impedanciat
pedig 10 kQ ald allitottuk be. A mintavételezési frekvencia 1000 Hz volt. Az el6feldolgozast és az
adatelemzést Matlab szoftverrel készitettilk EEGLAB (Delorme & Makeig, 2004), ERPLAB (Lopez-
Calderon & Luck, 2014) és sajat szkriptek felhasznalasaval.

Mindharom feladat esetében a folyamatos EEG adatot sdvszirdvel (Butterworth zero-phase
filter, 0,1 Hz-100 Hz) sz(rtiik, valamint egy 50 Hz-es lyuksz(rét (second-order IIR notch filter, quality
factor Q=45) alkalmaztunk, hogy lecsokkentsiik a haldzati zajt. A pislogas és szemmozgasok
fliggetlen komponens analizissel lettek eltavolitva (Jung et al., 2000) a runica algoritmus (Bell &
Sejnowski, 1995; Makeig et al., 2002) hasznalataval. Ezutan az adatot az adott feladatnak
megfelel6en szegmentaltuk (a részleteket |asd lent a feladatok elemzésénél), majd a tempo kovetés
és a metrikus érzet feladatok esetében a m(itermékeket tartalmazd szegmenseket elvetettik a
kovetkezé kritériumoknak megfelel6en: amplitudd ([-80 80] uV), meredekség (50 uV, R-squared
limit: 0,5), atlag valdszinlségi eloszlas szdrasa (5), atlag kurtdzis érték szérasa (5) és az elemz6
attekintése alapjan. Végiil, a tempd kovetés és a metrikus érzet feladatok esetében a felvett EEG
adaton Laplace transzformaciét hajtottunk végre a CSD Toolbox (Kayser & Tenke, 2006; Perrin,
Pernier, Bertrand, & Echallier, 1989) segitségével (spline flexibility m= 4,A = 10-5). Ennek a
modszernek az el6nye, hogy a Laplace egy magas ateresztésU térbeli sz(ir6, amely enyhiti a teljes
skalprdl 6sszegydl6 zajt, kiemelve a lokalis aktivitasokat (Nunez & Srinivasan, 2006).

Adatelemzés
Tempo kovetés

A folyamatos adatot alulmintavételeztiik 250 Hz-re, majd 1700 ms hosszUsagu szegmenseket
hoztunk létre (-500 ms 1200 ms a hangok kezdetéhez képest) mindharom tempd kondicidban. Az
elemzésekhez az indukdlt aktivitdst vettlik alapul, mely az ingerek feldolgozasat segité
magasabbrend( folyamatokhoz kapcsolédik. Ehhez el8szor kiszamoltuk a szegmensek atlagat, majd
ezt kivontuk minden szegmensbél. Ezt kovet6en elkészitettik a szegmensek wavelet
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transzformacidjat minden kondiciéra 1-t61 60 Hz-ig, 1 Hz-es |épéskdzzel. Folyamatos wavelet
transzformaciot alkalmaztunk minden EEG csatornan a Matlab altal implementalt cmor1-1 komplex
wavelet fliggvény haszndlataval, mely keskeny savszélességének (F, = 1) és kozép frekvenciajanak
(Fc = 1) koszonhetéen megfelelé felbontast biztosit a magas frekvencidkon is, mint a béta és a
gamma tartomanyok. Az igy kapott értékeket normalizdltuk minden egyes frekvencidra és
kondicidra: elGszor kivontuk a két egymdst kovetd hang kozotti atlag teljesitményértékét, majd
elosztottuk ezzel az atlag értékkel, végll az igy kapott értékeket megszoroztuk 100-al, igy a létrejott
teljesitmény spektrum a neuralis aktivitas szazalékos valtozasait mutatta.

A statisztikai elemzéseket a baloldali hallékéregnek megfelel6 teriletekhez kapcsolédd
elektroddkon végeztiik, ahol az atlag EKP a leger&sebb volt alanyokon keresztil (C5, C3, FC5, FC3).
Vizsgalt tartomanynak a 13-tdl 20 Hz-ig terjeds frekvencidk atlagat vettiik. Annak érdekében, hogy
megallapitsuk, volt-e szignifikans teljesitmény eltérés az alapvonaltdl, egymintds t-teszteket
futtattunk két egymadst kovet6é hang kozotti idGtartomdanyban a négy elektroda atlagan. A
tobbszoros 6sszehasonlitadshoz Bonferroni-Holm korrekciot alkalmaztunk.

Metrikus érzet

El6szor, a folyamatos adatot alulmintavételeztilk 250 Hz-re, majd 1190 ms hosszusagu
szegmenseket hoztunk létre (-500 ms a hangos hang helyéhez képest, 690 ms a halk hang kezdete
utan). Az indukalt teljesitményt a fent leirt eljarassal szamoltuk ki, majd a tempo kovetés feladathoz
hasonléan, folyamatos wavelet transzformaciét alkalmaztunk minden EEG csatornan 1-t6l 60 Hz-ig,
1 Hz-es lépéskozzel a cmorl-1 komplex wavelet fliggvény hasznalataval. Az igy kapott értékeket
normalizaltuk, és transzformaltuk szazalékos valtozassa. A statisztikai elemzésekhez a 28-48 Hz
kozotti frekvencia tartomany atlagat vettiik alapul a C5, C3, FC5, FC3 csatornak atlagan. A hangos és
a halk hang latencidjdhoz tartozd teljesitményértékeket ismételt méréses varianciaanalizissel
(ANOVA) hasonlitottuk 6ssze. Szignifikans interakciok esetén Wilcoxon Osszetartozd mintds t-
teszteket végeztiink.

Ritmusra val6 kopogds

A ritmusra valé kopogas képességének értékeléséhez a steady-state kivaltott potencialok (SS-
KP) elemzését haszndltuk kovetve a frekvencia jel6l6 modszert (Nozaradan et al., 2015). El6sz6r
létrehoztunk 6 szegmenst a hanginger 6 ismétlésébdl, majd levagtuk minden szegmens elsé
masodpercét, hogy eltavolitsuk a halldsi EKP-t. Ez a révidités nem befolydsolta az entrainmenthez
kotédd aktivitdst, mert a lUktetés stabil érzékeléséhez (Repp, 2005), valamint az SS-KP-k
kialakuldsdhoz (Regan, 1989) a hang tobbszords periodikus ismétlésére van szikség. A
szegmenseket ezek utdn alanyonként atlagoltuk, majd diszkrét Fourier- transzformacio segitségével
(0,031 Hz frekvencia felbontdssal) frekvencia spektrumokka alakitottuk &ket. A hattérzaj
levalasztasa érdekében a frekvencia spektrum minden elemébdl kivontuk a szomszédos elemek
atlagdt (-0,15 Hz-t6l -0,09 Hz-ig és +0,09 Hz-t6l +0,15 Hz-ig). Mivel a diszkrét Fourier
transzformdciéval nem lehetett pontosan a vizsgalt frekvencidk (1,2 Hz, 2,4 Hz) amplitudojat
megallapitani, az amplitidok értékét a harom szomszédos frekvencia amplitidé atlagabdl
szamoltuk ki (Nozaradan et al., 2015). Mivel a frekvencia spektrumokban megjelent egy SS-KP a
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hanginger frekvencidjanak elsé felharmonikusan (4,8 Hz) is, kiszamoltuk az ehhez tartozé amplitidé
értékeket is. Az amplitudo értékeket elektréddkon keresztil atlagoltuk, majd Wilcoxon egymintas t-

teszt segitségével megallapitottuk, hogy az SS-KP-k szignifikdnsan eltérnek-e a nullatél.

Eredmények

Tempo kévetés

A normalizalt adatokbdl id6-frekvencia spektrumokat készitettiink mindhdrom mérési pontra
mindkét csoport esetében (1. és 2. dbra). Az dbrakon a 3 tempd kondicio lathatd két egymast kovetd

hang kozotti id6tartomanyban a 4-t6l 60 Hz-ig terjedd frekvencidkon.
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1. dbra A tréning csoport dtlag indukdlt teljesitményének szdzalékos vdltozdsai a 3 tempd kondiciéban
a 4-tél 60 Hz-ig terjedd frekvencidkon a C5, C3, FC5, FC3 elektroddk dtlagdn mérési pontokon keresztiil.
Az dbrdk két egymdst kévet6 hang kézétt eltelt idd dtlagdt mutatjdk.
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2. dbra A kontroll csoport dtlag indukdlt teljesitményének szdzalékos vdltozdsai a 3 tempd kondiciéban
a 4-tél 60 Hz-ig terjedd frekvencidkon a C5, C3, FC5, FC3 elektroddk dtlagdn mérési pontokon keresztiil.
Az dbrdk két egymdst kévets hang kézétt eltelt id6 atlagdt mutatjdk.

A 13-20 Hz kozotti indukalt teljesitmény csak a tréning csoport Lassu kondiciéjaban tért el
szignifikansan a nullatol a hang megjelenését kovetd teljesitménynoévekedésben mindharom mérési
pont esetében (3. dbra). A kontroll csoportnal nem volt szignifikans teljesitményndvekedés (4. dbra),
tovabba nem volt szignifikans teljesitmény csokkenés egyetlen csoport egyetlen mérési pontjanal

sem.
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3. dbra A tréning csoport indukdlt teljesitmény vdltozdsai a 13-20 Hz kézétti frekvencia tartomdnyban a
C5, C3, FC5, FC3 elektrodak atlagan mérési pontokon keresztiil. Szignifikdns eltérések:
kék, p < 0,5, sdrga, p < 0,1.
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4. abra A kontroll csoport indukdlt teljesitmény vdltozdsai a 13-20 Hz k6z6tti frekvencia tartomdnyban
a C5, C3, FC5, FC3 elektrédak dtlagan mérési pontokon keresztiil.

Metrikus érzet

Ennél a feladatnal is készitettlink id6-frekvencia spektrumokat a normalizalt adatokbol
mindharom mérési pontra mindkét csoport esetében (5. és 6. dbra). Az abrakon a kimaradod és a
standard kondicié [athaté a hangos hang helyét megel6z6 fél (itemtdl a halk hangot kovetd fél
Utemig terjedd id6tartomdanyban a 4-60 Hz kozotti frekvencidkon.
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5. dbra A tréning csoport indukdlt teljesitmény vdltozdsai a 4-60 Hz kéz6tti frekvencia tartomdnyban
a C5, C3, FC5, FC3 elektrédak dtlagan mérési pontokon keresztiil.
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6. abra A kontroll csoport indukdlt teljesitmény vdltozdsai a 4-60 Hz kézétti frekvencia tartomdnyban
a C5, C3, FC5, FC3 elektréddk dtlagdn mérési pontokon keresztiil.

A standard kondicidban 100 ms-mal a hangos hangot kdvet6en teljesitménynovekedés volt
megfigyelheté mind a béta (13-20 Hz) mind a gamma (28-48 Hz) frekvencia tartomanyban, ezzel
szemben a halk hangot kdvetGen a béta tartomanyban 400 ms-nal, a gamma tartomanyban pedig
500 ms-nal volt megfigyelhets teljesitménynovekedés. Az ezekhez a latencidakhoz tartozé
teljesitményteljesitményértékeket frekvencia savonként ismételt méréses variancia analizissel
(ANOVA) 6sszehasonlitottuk méréseken és csoportokon keresztil (csoport, mint koztes tényez6,
mérés, kondicid és latencia, mint belsé tényez6k).

A gamma tartomany esetében nem volt szignifikans f6hatas és interakcié sem. Ezzel szemben
a béta tartomdny esetében szignifikans interakciét talaltunk a kondicio és a latencia kozott, F(1,36)
=7,66, p = 0,01, n? = 0,17, a mérés, latencia és a csoport kdzétt, F(2,72) = 4,12, p = 0,02, n? = 0,1,
valamint a mérés, latencia, kondicid és a csoport kézétt, F(2,72) = 3,72, p = 0,03, n? = 0,09. Wilcoxon
Osszetartozd mintas t-tesztekkel megallapitottuk, hogy a tréning csoportnal kizarélag a masodik
mérés kimaradé kondicidjaban volt szignifikans eltérés a hangok kdzoétt (Z=2,17, p = 0,03, Medidnioo
=-0,8, Medianago = 6,8), mig a kontroll csoportnal az elsé mérés kimaradd kondicidjaban (Z = 2,06,
p = 0,04, Medidnioo = -0,94, Medidnaoo = 3,91), és a harmadik mérés kimaradd (Z = 2,01, p = 0,04,
Medidnigo = 0,99, Medidnaoeo = 4,55) és standard (Z =-2,43, p = 0,01, Medidnioo = 0,93, Medidnago = -
1,49) kondicidjaban volt szignifikdns eltérés a hangok kozott.
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Ritmusra valo kopogas

két prominens SS-KP csucsot mutattak a hanginger frekvenciajan (2,4 Hz), valamint annak els6
felharmonikusan (4,8 Hz). A Wilcoxon egymintas t-tesztek megerGsitették, hogy ezek az SS-KP-k
mindkét csoport esetében szignifikansan kilonbdztek a nullatol méréseken keresztil (1. tablazat).
A cél kopogasi frekvenciahoz (1,2 Hz) kapcsolddd SS-KP-k azonban egyik csoport egyik mérési

A frekvencia spektrumok (7. abra) mindkét csoport esetében mindharom mérési alkalommal

pontjandl sem voltak szignifikansak.
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. dbra A tréning és a kontroll csoport frekvencia spektrumai a hdrom mérési ponton keresztiil
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1. tébldzat. A Wilcoxon egymintds t-teszt eredményei

(p-értékek) a tréning és a kontroll csoport hdrom mérési pontjdra

Csoportok
SS-KP Tréning Kontroll
1. mérés
1,2 Hz 0,520 0,758
2,4 Hz 0,001* 0,001*
4,8 Hz <0,001* 0,010*
2. mérés
1,2 Hz 0,543 0,758
2,4 Hz 0,003* <0,001*
4,8 Hz 0,001* 0,004*
3. mérés
1,2 Hz 0,106 0,177
2,4Hz 0,001* 0,001*
4,8 Hz <0,001* 0,008*

Megjegyzés. A *-gal jelolt értékek szignifikansan eltértek a nullatdl.

A 2,4 Hz-hez tartozdé amplitudd értékeket ismételt méréses varianciaanalizissel (ANOVA)
osszehasonlitottuk méréseken és csoportokon keresztil (csoport, mint mintak kozotti tényezd,
mérés, mint személyek kozotti tényezd). Nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a csoportok kdzott
és a mérési pontok kozott, és nem volt szignifikans interakcio sem.

Megbeszélés

Jelen kutatdsunkban a halldsi entrainment fejl6désmenetét vizsgdltuk 2 csoport (zenei
tréning, kontroll) fejl6édésének Osszehasonlitdsaval 2 éven keresztlil az altaldnos iskola
megkezdésétdl a 2. évfolyam befejeztéig. Mivel a hallasi entrainment magdban foglalja a hallasi és
mozgasi folyamatok Osszekapcsoldsat, azt vartuk, hogy a zene és mozgas alapu zenei tréningben
résztvevé gyerekek nagyobb mértékben fognak fejlédni a kontroll csoporthoz képest.
Vizsgélatunkban korabbi kutatasok alapjan a tempd kovetés, a metrikus érzet és a ritmusra vald
kopogds képességét mértik.

Tempd koévetés

Korabbi kutatasokhoz hasonléan a hangok megjelenését kévetben egy teljesitménynovekedés
és -csokkenés volt megfigyelhet6 az indukalt béta (13-20 Hz) tartomanyban mindharom tempd
kondiciéban (Cirelli et al., 2014; Fujioka et al., 2009; Fujioka et al., 2012). Azonban, a korabbi
kutatasoktodl eltéréen, a tréning csoport Lassu kondicidjat kivéve, ezek a teljesitmény valtozasok
nem voltak szignifikdnsak. Tovabba, korabbi kutatdsokkal ellentétben, a Lassu kondicidban
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megjelent szignifikans teljesitményndvekedés a hang kezdetét kdvetben jelent meg, nem pedig azt
megel6zve. A béta teljesitményndvekedést egyrészr6l a mozgdsi kontroll folyamatok stabil
allapotanak fenntartdsaval (Gilbertson, Lalo, Doyle, Di Lazzaro, Cioni & Brown, 2005; Pogosyan,
Gaynor, Eusebio & Brown, 2009), masrészrél az agyi oszcillaciok fazis visszaallitasaval (Pfurtscheller,
Miuller-Putz, Pfurtscheller & Rupp, 2005) azonositjdk, mely izokronikus hangsorok esetében a
mozgas készenléti dllapot fenntartdsanak, illetve egy megel6legzé folyamatnak felelnek meg. Mivel
jelen vizsgdlatunkban ez a teljesitményndvekedés a hang kezdete utdn jelent meg, azt feltételezziik,
hogy a neurdlis aktivitas inkabb reszponziv, mintsem prediktiv jelleg(i volt. Ezek az eredmények arra
utalnak, hogy a tempd kodvetés neuralis folyamatai egyik csoport esetében sem fejlédtek ki teljesen
8 éves korig.

Metrikus érzet

Korabbi kutatasokkal egyez6en az indukalt gamma (28-48 Hz) aktivitas valtozatlan maradt
ellentétben az indukalt béta (13-20 Hz) aktivitassal a kondiciékon keresztiil (Fujioka et al., 2009;
Maréti, Honbolygd & Weiss, 2019) mindkét csoport mindharom mérési pontjanal. Ez a kiilonbség a
hangos és a halk hangok teljesitményértékeinek 6sszehasonlitdsaban nyilvanult meg. Mig a béta
aktivitas valtozott a hang jelenlététdl és intenzitasatol fliggéen mindkét csoport esetében, addig a
gamma aktivitds valtozatlan maradt. Az indukalt béta aktivitds a mozgast el6készit6 folyamatokban
vesz részt, ezért figg a hangingerek fizikai tulajdonsagaitdl (Fujioka et al., 2009). Ezzel szemben, az
indukalt gamma aktivitds a hangok hierarchikus feldolgozasaval, vagyis a metrikus érzettel all
osszefliggésben, ezért a hangok fizikai tulajdonsagai nem kozvetlenil hatnak ra. Az eredményeink,
0sszhangban egy korabbi kutatasunkkal (Maréti et al., 2019), azt mutatjak, hogy a metrikus érzethez
kapcsolddo folyamatok mar kora gyermekkorban a felnGttekhez hasonld érettségi fokot mutatnak
(Fujioka et al., 2009; Snyder & Large, 2005). Ez nem meglepd, ugyanis a metrikus érzethez kéthet6
folyamatok mar csecsemGkorban megjelennek (Haden, Honing, Torok & Winkler, 2015; Stefanics,
Haden, Huotilainen, Balazs, Sziller, Beke, Fellman & Winkler, 2007; Winkler et al., 2009), ami
lényeges szerepet tolt be a beszéd tanuldsdban (Lashley, 1951).

Ritmusra valé kopogas

A hanginger feldolgozdsahoz kapcsolhatd SS-KP-k mindkét csoportnal szignifikansak voltak a
mérési pontokon keresztil, és nem valtoztak szignifikdnsan az id6 elérehaladtaval. Ezzel szemben,
nem volt szignifikdns SS-KP a cél kopogdsi frekvencidn. Ez ellentmond a korabbi kutatdsi
eredményeknek, ahol zeneileg képzett feln6tteknél (Nozaradan et al., 2015) és gyerekeknél (Colling
etal., 2017) szignifikdns SS-KP-t talaltak a cél kopogasi frekvencian, valamint az igynevezett kereszt-
moduldcids frekvencidn, ami a kopogds és a hanginger frekvenciajanak 6sszegén jelenik meg, és a
hallasi és mozgasi folyamatok dinamikus interakcidjara utal. Ennek a kilénbségnek az lehet az oka,
hogy a korabbi kutatasokban résztvevd felnSttek és gyerekek a jelen tanulmanyban résztvevd
gyerekekt6l eltér6 zenei képzésben vettek részt, és id6sebbek voltak. EbbdGl kbévetkezlleg
feltételezhetjik, hogy a zenei tréning fajtdja, tartdssaga illetve az életkor befolyasolja a
szenzomotoros feldolgozas fejlettségét. Ezt a feltevést tdmasztja ala az, hogy a profi zenészeknél a
motoros kéreg strukturalisan (Gaser and Schlaug, 2003) és funkcionalisan (Krings, Topper, Foltys,
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Erberich, Sparing, Willmes & Thron, 2000) fejlettebb volt a kontrolloknal. Eredményeink egyben arra
is utalnak, hogy a szenzomotoros szinkronizacié kifejlédése hosszabb id6t vesz igénybe, mint az
entrainmentben résztvevd hallasi folyamatok kifejlédése.

Konkluzio

Jelen kovetéses vizsgalatunk eredményei megerdsitik egy korabbi kutatdsunk eredményeit
(Maréti, Honbolygo, & Weiss, 2019), miszerint a hallasi entrainmenthez kapcsolddé metrikus érzet
korabban kifejlédik, mint a mozgast el6készit6 hallasi folyamatok és a hallasi és motoros teriiletek
interakcidja. Jelen kutatasunkbdl az is kideriilt, hogy a zenei tréningben részesiilt gyerekek és a
kontroll csoport fejlédése kdzott nem volt jelentds eltérés. Jov6beni kutatdsok feladata, hogy
feltarja, hogy az entrainment fejl6déséhez mennyiben jarul hozza a zenei képzés és mennyiben az
életkor hatdsa. Az entrainment f6 jelentGsége, hogy biztositja a kérnyezetrdl alkotott szenzoros
reprezentdcidk stabilitdsat. A szenzomotoros koordinaciot érinté fejlédési rendellenességek
kezelésében (pl. diszlexia), a hallasi feldolgozas, valamint az audio-motoros interakcidk
vizsgdlatunkban bemutatott eltéré fejl6dési aspektus segithet a mogottes folyamatok
megértésében.
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