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Beszéd	és	zenei	képességek	
neurális	háttere	iskolakezdő	

gyermekeknél
Honbolygó	Ferenc,	Lukács	Borbála,	Maróti	Emese,	

Asztalos	Kata

A	Magyar	Pszichológiai Társaság XXVI.	Országos Tudományos Nagygyűlése



M
TA
	LF

ZE
Ak

tív
	Z
en

et
an
ul
ás
	K
ut
at
óc
so
po

rt

http://www.kodaly.hu/hu/aktiv-zenetanulas

Zene és nyelv
• közös jellemzők:

• kisebb egységek kombinálása hierarchikusan 
szervezett nagyobb szekvenciákká

• specifikus szabályok
• hangok folyamatos sorozatának szegmentálása 

kisebb perceptuális egységekké
• neurális szinten

• közös (Koelsch és mtsai., 2002, Patel és mtsai., 
1998, Patel, 2003)

• specifikus (Zatorre és mtsai., 2002, Tervaniemi és 
mtsai., 1999)
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Zenei tréning hatása nyelvi 
képességekre
• Lamb és Gregory (1993): a hangmagasság-

diszkriminációs képesség korrelál az olvasási képességgel 
5 éveseknél

• Douglas és Willatts (1994): a ritmus-diszkriminációs 
képesség korrelál az olvasási képességgel 8éveseknél

• Gromko (2005): 4 hónapos zenei tréning hatására óvodás 
gyerekek fonéma-szegmentációs fluenciája javult

• Anvari és mtsai. (2002): óvodáskorú gyerekeknél a zenei 
képességek korrelálnak a fonológiai tudatossággal, a zenei 
képességek olvasási képességeket bejósló hatása akkor is 
megmarad, ha a fonológiai tudatosság hatását kiszűrjük

• Overy (2000, 2003): pár hetes ritmus alapú zenei tréning 
hatására diszlexiás gyerekek fonématudatossága és 
helyesírása javult, de az olvasási képességeik nem 
változtak

• Jentschke és Koelsch (2009):  zenei tréning hatása 
szintaktikai feldolgozásra
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Zenei tréning transzfer hatása

Miendlarzewska and	Wiebke,	2014
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Zenei	tréning	transzferhatása

• zenetanulás:	aktív foglalkozás a	zenei hangokkal
• hang-jelentés kapcsolat kialakítása

• szenzoros	képességek
• figyelem	a	finom	hangjellemzőkre:	
hangmagasság,	időzítés,	hangszín	

• kognitív	képességek	– munkamemória
• multiszenzoros	integráció
• hallási	láncra	bomlás
• interakció	más	zenészekkel
• végrehajtó	működések

5



M
TA
	LF

ZE
Ak

tív
	Z
en

et
an
ul
ás
	K
ut
at
óc
so
po

rt

http://www.kodaly.hu/hu/aktiv-zenetanulas
Kraus és Chandrasekaran, 2010

Zenei	tréning	transzferhatása

• szenzoros-kognitív rendszerek
fejlődése --> hallórendszer
neurális plaszticitás

• zene	és	egyéb	hallási	információk	
feldolgozása

• hangmintázatok	gyors	detekciója
és	kódolása

• mintázat-detekció –
hangreprezentációk	gyorsabb	és	
pontosabb	kialakulása
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Jelen tanulmány

• Cél:	MTA-LFZE	Aktív Zenetanulás projekt zenei
fejlesztő programjának követéses vizsgálata
pszichológiai és kognitív idegtudományi
módszerekkel

• beszéd és zenei jellemzők feldolgozásának
összefüggései
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Módszer

• Résztvevők
• Kós Károly Ének-zene Emeltszintű Általános Iskola 1.	
osztálya,	matematika-számtech tagozat

• 24	résztvevő,	74-90	hó	
• mérések	időpontja:	október-november

• Eljárás
• viselkedéses	mérések
• elektrofiziológiai kísérletek
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Viselkedéses	mérések	
Egyéni	vizsgálatok
• Intellektuális	képességek	(WISC-IV)

• Mozaik
• Számterjedelem
• Szókincs

• Nyelvi	képességek	(3DM-H)
• Olvasás
• Fonématörlés
• RAN

• Végrehajtó	funkciók	
• Számlálási	terjedelem	
• Verbális	fluencia
• Gyümölcs	Stroop

• „Entrainment”	

gyakorlási fázis teszt fázis

felvett ütemek

résztvevő
kopogása

63	
	

G. Stroop teszt instrukciói és feladatai 

Instrukciók 

Bevezető:  
„Ebben a feladatban képeket fogsz látni. Arra kérlek majd, hogy 45 mp alatt annyi képnek 
mondd ki a színét, amennyinek csak tudod! Dolgozz olyan gyorsan, ahogy csak tudsz! Ha a 
lap aljára értél, térj vissza a lap tetején lévő képekhez. Addig folytasd, amíg nem szólok, 
hogy lejárt az idő. Kezdhetjük?”  

1. feladat: színes téglalapok (kék, sárga, zöld, piros) 

„Ebben a feladatban színes téglalapokat fogsz látni. Az lesz a feladatod, hogy kimondd a 
téglalap színét, amilyen gyorsan csak tudod! Szólj, ha kezdhetjük!” 45 mp elteltével „Állj!” 

2. feladat: színes gyümölcsök és zöldségek (banán, alma, saláta, szőlő), megfelelő színnel 

„Ebben a feladatban gyümölcsöket és zöldségeket fogsz látni. Az lesz a feladatod, hogy 
kimondd a gyümölcs vagy zöldség színét, amilyen gyorsan csak tudod! Szólj, ha 
kezdhetjük!” 45 mp elteltével „Állj!” 

3. feladat: gyümölcsök és zöldségek (banán, alma, saláta, szőlő) körvonala  

„Ebben a feladatban gyümölcsöket és zöldségeket fogsz látni, amik nincsenek kiszínezve. 
Az lesz a feladatod, hogy kimondd, milyen színűnek kellene lenniük a gyümölcsöknek vagy 
zöldségeknek, amilyen gyorsan csak tudod! Szólj, ha kezdhetjük!” 45 mp elteltével „Állj!” 

4. feladat: gyümölcsök és zöldségek (banán, alma, saláta, szőlő), nem megfelelő színnel 

„Ebben a feladatban gyümölcsöket és zöldségeket fogsz látni, amik rosszul vannak 
kiszínezve. Az lesz a feladatod, hogy kimondd, milyen színűnek kellene lenniük a 
gyümölcsöknek vagy zöldségeknek, amilyen gyorsan csak tudod! Szólj, ha kezdhetjük!” 45 
mp elteltével „Állj!” 

 

 

1.	feladat-téglalap	feltétel	

2.	feladat-kongruens	feltétel	

3.	feladat-körvonal	feltétel	

4.	feladat-inkongruens	feltétel	
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Viselkedéses	mérések	
Csoportos	online	vizsgálatok

• Zenei	észlelés	
• Hangmagasság
• Dallam
• Ritmus
• Harmónia
• Tempó
• Vizuális	kapcsolás

• Társas	készségek	
• Empátia	
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Elektrofiziológiai vizsgálatok

• Beszédészlelés:	multi-
feature EN	paradigma

• Zenei	észlelés:	multi-feature
EN	paradigma
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Beszéd	MF
• ingerek

• standard:	“bibi”
• deviánsok

• magánhangzó:	“bibí”
• mássalhangzó:	“bipi”
• hangsúly:	“bibi”
• f0:	”bibi”
• intenzitás:	“bibi”

• eljárás
• multi-feature	paradigma
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col was approved by the Ethical Committee of the former Depart-
ment of Psychology, University of Helsinki, Finland.

2.2. Procedure

In addition to the experiment reported here, the session in-
cluded several other experiments (reported elsewhere) and took
altogether 2 h including the attachment and detachment of elec-
trodes and one break halfway through session. During the experi-
ment, the participants sat in an armchair watching a muted,
captioned, self-chosen movie in an electrically shielded and sound-
proofed room. They were asked to ignore the sounds and to avoid
unnecessary movements. The stimuli were presented though head-
phones (Sony Dynamic Stereo Headphones, MDR-7506) binaurally
at 65 dB.

2.3. Stimuli

Fig. 1 gives an illustration of the experimental paradigm. The
stimuli consisted of 360 melodies played with a synthesized piano
timbre (expect for the Timbre deviants, see below). The melodies
conformed to the tonal conventions of Western music. They were
composed of a major triad chord (i.e. a chord composed of three
simultaneously sounded tones: the so called root, third and fifth
which in the case of C-major triad are C, E and G, respectively) fol-
lowed by five tones. The chord at the beginning of each melody
was either a B[, B, C, C], D or a E[ major triad. First inversions of
the triads were used so that the root was the highest in pitch
(the third being the lowest and fifth the second highest) and there-
by the most audible of the tones contained in the chords. Each of
the four following tones was either the second, third, fourth or
the fifth tone of the major scale with a tonic corresponding to
the root of the chord at the beginning of the melody. The last tone
of the melody was always the tonic of the scale. The fundamental
frequencies of the tones used to construct the stimuli ranged from
233.1 to 466.2 Hz.

The duration of the chord at the beginning of each melody was
300 ms. The duration of two out of the four following tones was
125 ms (short inter-tones), and the duration of the other two
was 300 ms (long inter-tones). The final tone of each melody was
always the tonic and was 575 ms in duration. The chord and the
tones within a melody were separated by 50-ms silent intervals
and the last tone of the melody was followed by a 125-ms silent
period lasting until the beginning of the next melody. Therefore,
the interval from the beginning of each melody to the beginning
of the next one was 2.1 s in total. The duration of the whole stim-
ulus sequence was approximately 13 min.

Occasionally one of six changes took place in the melodies. In 80
melodies, one of the long inter-tones at the fourth or fifth position
of the melody was replaced with another in-key tone (Melody mod-
ulation, see Fig. 1). In 72 melodies, the duration of two successive
tones were switched, i.e., the rhythmical pattern was changed
(Rhythm modulation). Ninety-six of the melodies were transposed
by a semitone up or down (Transposition). In 96 melodies, one of

the long inter-tones or the final tones was played with a flute tim-
bre instead of the piano timbre (Timbre deviant). In 72 melodies,
one of the long inter-tones was mistuned by a ½ semitone, i.e., less
than 3% (Mistuning). Finally, in 100 melodies, one of the short or
long inter-tones or the final tones was presented 100 ms too late
(Timing delay).

After a Melody or Rhythm modulation or a Transposition, the
melody was repeated with the new rhythmic or pitch pattern or
in the new key until the next corresponding change at least once
and on average 3–4 times in the so called roving standard manner
(cf. Cowan, Winkler, Teder, & Näätänen, 1993).

The responses to the changes were compared to responses elic-
ited by standard tones that were matched in duration and position
within the melody for each change type. The responses to the Mel-
ody modulation and Mistuning were compared to the responses
elicited by the long inter-tones. For the Transpositions, the stan-
dards were the chords at the beginning of non-transposed melo-
dies. For the Rhythm modulations and Timing delays, in turn,
both the long inter-tones and short inter-tones served as the stan-
dards. Finally, for the Timbre deviants, the standards included the
long inter-tones and the final tones at the end of the melodies. Fur-
thermore, since our preliminary analyses of the data indicated that
the early part of the response to the changes and the long latency
responses evoked by the preceding sounds overlapped, the stan-
dards were also matched separately for each change type by the
duration and type of the preceding sound (i.e., inter-tone vs. chord;
change vs. repeated tone) to avoid differences in the responses to
the standards and changes arising from the differential responses
to the preceding sounds.

2.4. EEG recording

The EEG was recorded either with a Neuroscan or a BioSemi Ac-
tive-Two system. The respective percentages of the recordings con-
ducted with the Biosemi system at the age of 9, 11, and 13 were 10%,
24%, and 100%. For the recordings conducted with the Neuroscan
system, the EEG (filter bandwith: 0.10–70 Hz ; sampling rate:
500 Hz) was registered from the channels F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3,
Pz, P4 (according to the International 10–20 system), and the left
and right mastoids using Ag/AgCl electrodes with a common refer-
ence electrode placed at the nose. For the recordings conducted
using the BioSemi systen, the EEG (DC-102 Hz, sampling rate:
512 Hz) was registered with 64 active Ag-AgCl electrodes from the
scalp (according to the International 10–20 system) and additional
active electrodes placed at the right and left mastoid and nose. The
electro-oculogram (EOG) was registered with electrodes situated
below and at the outer canthus of the right eye in all recordings.

2.5. Data analysis

The data were analyzed using the BESA 5.1 software. For the 64-
channel Biosemi data, noisy channels were interpolated or ex-
cluded, the automatic ocular artifact correction incorporated in
BESA was used, and the data were down-sampled to 500 Hz. Band
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Timing delay
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8400

Fig. 1. An illustration of the Melodic multi-feature paradigm.

10 V. Putkinen et al. / Neurobiology of Learning and Memory 110 (2014) 8–15

Zene MF
• ingerek

• dallamok
• hármashangzat +	5	hang
• változások

• dallam
• ritmus
• transzpozíció
• hangszín
• hamis hang
• időzítés

• eljárás
• multi-feature	paradigma
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Eredmények

• EKP	eredmények
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EKP	eredmények összefoglalása
• zene

• dallam	és	ritmus:	EN
• ritmus	és	dallamészlelés	a	legkorábban	kialakuló	zenei	képesség	–	csecsemőkor	(Gembris,	

2006,	Winkler	és	mtsai,	2009,	Stefanics	et	al,	2009)
• hangszín	és	az	időzítés:	pozitív	válasz	(MMR)

• középső	csoportos	óvodások	60%-os	teljesítmény	hangszín	diszkriminációban	(Janurik,	
2010)

• tempó	önálló	tartása	kisiskolásoknál	is	nehéz	(Hargreaves,	2001).
• hamis	hang	és	transzpozíció	-	nincs	szignifikáns	EN	/	MMR

• hangmagasság-változás	észlelése	nehezebb,	mint	a	dallamkontúré	(Adachi	és	Trehub,	
2012)

• beszéd
• mgh,	msh,	hgs:	korai	és	késői	válaszok	-	msh	és	hgs	esetében	csak	a	késői	

szignifikáns	
• beszédhang	kategóriák	feldolgozásának	eltérő	érése
• mgh	változás	nagyobb	EN-t	vált	ki,	mint	a	msh	változás	(Lovio	és	mtsai,	2009)

• intenzitás:	szignifikáns	korai	és	késői	MMR
• f0:	nincs	szignifikáns	EN

• párhuzam		transzpozíció	feldolgozásával



Beszéd és zenei EKP-ok	
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Összefoglalás

• zenei és beszéd jellemzők feldolgozásának
specifikus érési mintázatai

• hangsúly és hamis hangok feldolgozásának
összefüggése

• érzékenység f0	jellemzőkre?
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Kitekintés

• további adatfelvétel
• viselkedéses és EKP	jellemzők kapcsolatának
vizsgálata

• EKP	markerek specifikálása
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Köszönetnyilvánítás

• Kós Károly Általános iskola tanulói és pedagógusai
• MTA	Tantárgy-pedagógiai Kutatási Program, „Aktív
zenetanulás énekléssel és mozgással - módszerek
és hatásvizsgálatuk"	(SZ-009/2016.)


