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Absztrakt

Eletiink sorsdonté pillanataiban, amikor legnagyobb jelentésége van emlékeink
eléhivasanak, szinte kivétel nélkiil stresszt éliink at: legyen az vizsga, allasinterju,
eldadas vagy egy sulyos kovetkezménnyel jard beszélgetés, a kérdés ugyanaz marad.
Mit kell ahhoz tenniink, hogy ezekben az igazan fontos helyzetekben maximalizalni
tudjuk emlékeink eldhivasanak hatékonysagat? A jelen kutatés arra lett tervezve, hogy
meghatarozza a kezdeti tanulas feltételeinek hatdsat a tanult informacié megtartasara
¢s transzferjére stresszes helyzetben.

Szamos kisérletben bebizonyosodott, hogy a teszt alapti tanulds jobb
megtartast eredményez egy kordbban tanult anyagon egy azonos iddétartamu
ujratanulashoz képest (tesztelési hatas, Roediger és Karpicke, 2006), de kérdés, hogy
€z vajon igy van-e a tarsas nyomas altal kikényszeritett stresszhelyzetekben is. Tehat
felmeriil, hogy a tesztelési hatds hatékony tanuldsi modszer-e akkor is, ha az
emlékeinket stresszes szituacioban kell el6hivnunk?

Ennek tesztelése érdekében vizsgéalatunkban a kisérleti személyeinket
stresszes ¢€s kontroll csoportokba soroltuk. Mindkét csoport 30 szuahéli-magyar
szopart tanult meg sima ujratanulassal (15-6t), és teszteléses modszerrel (15-6t). Egy
héttel késobb a Trier Szocialis Stressz Tesztet (TSST, Kirschbaum, Pirke ¢és
Hellhammer, 1993) hasznalva a kisérleti személyek felét stresszes allapotba hoztuk, a
masik csoport pedig a TSST feladataival megegyez6 - hasonld kognitiv eréfeszitést
1gényld de a stressztokozo faktorokat mell6z6 — feladatokat oldott meg. Ezutan tortént
mindkét kondiciénal az egy héttel kordbban tanult szoparok tesztelése. Elemzésiink
soran azt vizsgaltuk, hogy szignifikdnsan befolyasolja-e az el6hivott szavak szamat a
kontroll, illetve a stresszes feltételben a tanulasi modszer.

Eredményeim szerint a kontroll csoportban a tesztelési hatds a szakirodalom
korabbi eredményeivel parhuzamosan hatékony tanulasi eszkdz volt, stresszes esetben
azonban nem volt a teszteléses tanuldsnak elénye a sima tanulassal szemben. Ez a
kiilonbség elsdésorban a sima tanuldssal tanult szavak el6hivasanak jobb
teljesitményébdl fakadt. Tehat eredményeim szerint a teszt alapu tanulds jotékony

hatésa eltlinik, ha az el6hivas stresszes kdrnyetben torténik.



Irodalmi bevezetd

Bevezetés

Eletiink sorsdonté pillanataiban, amikor legnagyobb jelentésége van emlékeink
eléhivasanak, szinte kivétel nélkiil stresszt éliink at: legyen az vizsga, allasinterju,
eldadas vagy egy sulyos kovetkezménnyel jard beszélgetés, a kérdés ugyanaz marad.
Mit kell ahhoz tenniink, hogy ezekben az igazan fontos helyzetekben maximalizalni
tudjuk emlékeink el6hivasanak hatékonysagat?

A fenti epizodok relevancidjra ellenére ardnyaiban igen kevés kutatas fokuszal
az emlékezeti folyamatok vizsgalatara stresszes helyzetekben. Ezt a lyukat probalvan
foltozni jelen kutatas arra lett tervezve, hogy meghatdrozza a kezdeti tanulés
feltételeinek hatasat a tanult informécid transzferjére nyugodt tanulasi allapot és
stresszes helyzetben vald el6hivas esetén. Masik oldalrol megfogalmazva a kutatés
célja annak vizsgalata volt, hogy vajon a teszt alapu tanulas jétékony hatasa akkor is
megmarad-e, ha az el6hivas stresszes kornyezetben torténik, vagyis a tesztelési hatas
hatékony = mnemoteknikai  eszkéz-e tarsas nyomas altal  kikényszeritett
stresszhelyzetekben is. Tehat a tesztelési hatds valoban 6koldgiailag valid eszkoz-e
emlékeink elmélyitésére?

A kérdések eldontésére alabb részletezett kisérletemben a résztvevok (N=20)
szuahéli-magyar szoparokat tanultak meg sima tjratanuldssal ¢és teszteléses
modszerrel. Az eléhivaskor azonban a kisérleti személyek fele stresszes szitacioba
keriilt. Az elemzés soran tobbek kozott azt vizsgaltam, hogy befolydsolja-e az
eléhivott szavak szdmat a stresszes ¢és a kontroll feltételben a tanuldsi modszer.

Tanulményom elsé részében rovid dsszefoglalojat adom a kisérlet hatteréiil
szolgalo szakirodalomnak. Els6 korben a tesztelési hatas jelenségét mutatom be, majd
a memoriakutatds egy masik kulcselemét, a transzfer jelenségét ismertetem. Ezutan
attekindést adok a stressz és a memoria kézos kutatdsi eredményeirél. Az irodalom
bemutatasat a pupilla dilatdcio mérés jelenségének ismertetésével zarom. Minden
alfejezetben hangsulyt fektetek a korabbi kisérletek bemutatdsara, kiilonosképpen
azokra, amelyek valamilyen modon kutatdsom alapjaul szolgéaltak.

A szakirodalom attekintését a modszer bemutatasa, az eredmények ismertetése

¢és a kovetkeztetések levonasa koveti.



Tesztelési hatas

A tesztelési hatdsral altalaban
A tanulasra legtobbszor olyan folyamatként tekintenek, amely kizarolag a tanulési

periodusok alatt megy végbe; az informacid tesztelés alatti el6hivasat pusztan a
megeldzé tanulds fokmérdjeként hasznaljak (Roediger ¢és Butler, 2011). Szadmos
kutatasi eredmény mondott azonban ellent az elébbi leegyszertsitésnek: a vizsgalatok
soraban azt talaltak, hogy a tesztelés, illetve az ismételt el6hivds nem csak hogy
kivald6 memoria-fokozo, de egy végso teszten szignifikdnsan jobb eléhivashoz vezet,
mint a tanult anyag egyszert ujratanulasa (Isd. pl.: Gates, 1917, id. Butler 2010). A
szakirodalom ezt a jelenséget tesztelési hatasnak (testing effect, tesztelési effekt)
nevezi. Osszefoglalva tehat a tesztelési hatds arra a jelenségre utal, amikor a teszt
alapt tanulas jobb megtartast eredményez egy korabban tanult anyagon egy azonos
id6tartamu Ujratanulashoz képest (Roediger és Karpicke, 2006; Carpenter, Pashler,
Wixted, és Vul, 2008).

A 20. szazad eleje 6ta jonéhany kutatas foglalkozott a tesztelési hatassal. A
tovabbiakban tanulmdnyomban pusztan azokat emelem ki, amelyek jelentoségiiknél
vagy ujszertiségiiknél fogva hozzajarulhatnak egy minél teljesebb kép kialakitasahoz.
Az egyik els6 klasszikus vizsgalat Gates (1917) nevéhez fiizodik, aki 1., 3., 4., 5., 6.,
¢s 8. osztalyos gyerekeket vizsgalt 2 kiilonb6z6 tipusu anyaggal (Ebbinghaus féle nem
értelmes szotagok, rovid onéletrajzok). Eredményei alapjan azt a kdvetkeztetést vonta
le, hogy a tobb feleltetés a tantervben novelné a tanulas hatékonysagat az iskolakban.
végzett vizsgalatot. A didkokon kiilonb6z6 tesztelési mintdzatokat probalt ki.
Eredményei szerint a résztvevok “példaszerti” felejtési gorbét produkaltak: minél
késobb volt az elsé teszt, annal rosszabb volt a teljesitmény. Masik fontos eredménye,
hogy abban az esetben, ha volt kozbeiktatott teszt és az elég kozel volt a tanulési
fazishoz, akkor az szinte teljesen megallitotta a felejtést, €s a végso eldhivaskor kozel
azonos mennyiségii informaciot hivtak el a didkok.

A Spitzer kisérlete utani idészakban a tesztelési hatas iranti érdeklddés egy
idore teljesen eltlint. Az elmult évtizedben azonban Ujra fellendiilt az érdeklddés a
tesztelési hatds irant. Tobb kutatasban kimutattdk mnemotechnikai elényeit (Marsh,
Roediger, Bjork és Bjork, 2007; McDaniel, Roediger és McDermott, 2007), és szamos
kisérlet szolgaltatott bizonyitékokat amellett, hogy az ismételt eldhivas sokkal

hatékonyabb hosszitaviu megtartast eredményez, mint az ismételt tanulas (Carpenter,



Pashler, Wixted és Vul, 2008; Roediger ¢és Karpicke, 2006). A kozelmultban
megjelent egyik legszebb eredményekel jard kutatds Karpicke és Roediger (2008)
nevéhez fiizédik. Ok szuahéli-angol szoparokat hasznalva azt tesztelték, hogy miként
jarul hozza az anyag megtanulasdhoz az ismételt tanulds és az ismételt tesztelés. A
kapott adatok alapjan elmondhatd, hogy akik tanulds kozben tesztelték a kapott
anyagot szignifikansabban tobb széra emlékeztek mint akik nem. Ami ennél még
érdekesebb, hogy azok a személyek, akik t6bbszor tanultak ujra az anyagot, semmivel
sem nyujtottak jobb teljesitményt az egy héttel késobb esedékes végsd teszten a tobbi
csoportndl. Tehat az ismételt tanulas semmilyen teljesitményjavulast sem
eredményezett. McDaniel, Roediger és McDermott (2007) a korabbi gyakorlattal
ellentétben egyszerti szotanuldsos vizsgalatok helyett oktatasban hasznalt anyagokat
(rovid cikkeket, ordkat, kurzusokat) hasznaltak a tesztelési hatds vizsgalatara, és a

korabbiakat megerdsitd eredményeket kaptak.

Mennyiség, idozités, visszajelzés
Bar a kutatasok eredményei egy iranyba mutatnak, mégis felvetddik a kérdés, hogy

pontosan milyen koriilmények kozott vezet a tesztelés a leghatékonyabb eredményre:
hany ¢és milyen id6pontban véghezvitt teszt sziikséges a hosszatavii megtartas
maximalizalashoz, €s szliséges—e visszajelzés minden esetben? Pyc és Rawson (2009)
vizsgalata alapjan az eléhivasok optimalis szdmaval kapcsolatban elmondhato, hogy
az el6hivas ot- €és hétszeres ismétléséig ndvekedett a teljesitény, ezutdn a tesztelés
hozzaadott pozitiv hatasa szinte teljesen eltlint. Més kutatasok is hasonld eredményre
vezettek: akar egy el6hivas is képes az emlékezeti teljesitményt novelni (Carpenter,
2009), de a tobbszori eldhivas altalaban jobb eredményre vezet a késébbi megtartasra
nézve, mint az egyszeri (Roediger és Karpicke, 2006).

A memoriakutatok egy része azon az allasponton van, hogy az egyes
eléhivasoknak/teszteknek megfelelden kozel kell lenniiik egymashoz, hogy a személy
ne kovethessen el hibat a felidézés soran, mert a hibas elohivas utan a korrekt valasz
elsajatitasa még nehezebbé valik. Az id6faktort tekintve elmondhat6, hogy abban az
esetben, ha til hamar torténik a tanult anyag eldhivéasa, akkor a tesztelésnek nincs
jotékony hatasa (Craik ¢s Watkins, 1973), ha pedig tul késon, akkor a hibazas esély
novekszik nagyra. Azt is lattuk azonban Pyc és Rawson (2009) vizsgalataban, hogy az
eléhivas csak a nehezebbik feltételben vezetett a teljesitmény javulasdhoz. Tehat

egyrészt fontos, hogy az eldhivas ne legyen til messze a tanulastol, mert az néveli a



hibas valaszok valoszinliségét, de nem lehet tal kozel sem, mert akkor az eréfeszités
hidnya miatt nem vezet a tesztelés eredményre.

A fenti eredmények alapjan egyértelmiien latszik, hogy a tesztelési hatas
feedback hianyaban is javitja a tanult anyag megtartdsat, azonban a helyes valasz
eléhivas utani megadasa tovabb fokozza a teljesitményt (Kulhavy és Stock, 1989).
Ennek egyik oka, hogy a feedbacknek kdszonhetden a személyek képesek kijavitani
hibaikat, és megerdsiteni helyes valaszaikat. A megfeleld visszajelzésnek azonban
bizonyos esetekben — kiilonds képpen a feleletvalasztos és tesztlapos vizsgaknal -
kiemelt jelentdsége van, mert a vizsgadzo a hamis informacioval is talalkozik. Ilyenkor
felmeriil az esélye annak, hogy a helytelen informéciét tanulja meg, mivel ez utdbbit
véli igaznak. Ennek megfeleléen tobb kutatasban is azt talaltdk, hogy egy
feleletvalasztos vizsga utani késobbi tesztelés sordn a kisérleti személyek a helytelen
informaciot hivtak eld, a helyesre pedig nem emlékeztek (Marsh, Roediger, Bjork és
Bjork, 2007). A probléma sulyossaga ellenére a megoldas igen egyszer(i: abban az
esetben, ha a didkok visszajelzést kapnak a vizsga utan, a negativ hatds teljesen

eltlinik (Butler és Roediger, 2008).

A lehetséges negativ kévetkezmények
Az el6hivas folyamata noveli az adott anyag késébbi eldhivasanak valdszinliségét, de

az interferenica jelenségnek koOszOnhetden mas tanult elemek eldhivasat meg is
akadalyozhatja. A jelenséget elsOként Tulving és Arbuckle (1966) figyelte meg.
Azonban Glanzer és Cunitz (1966) megjegyzi, hogy az altaluk megfigyelt negativ
hatds elsdsorban csak rovid tavon érvényesiilt, és nem konrollalt faktorok is
befolyasolhattdk az eredményeket. Tulvingékhoz hasonld eredményeket talalt masfél
évtizeddel késébb Roediger és Schmidt (1980) is.

Egy masik negativ hatast a visszajelzés témakorénél mar részben érintettiik.
Feltehet6 a kérdés, hogyha az emberek a tesztekbdl is tanulnak, mit torténik, ha teszt
kozben hibas informacioénak vannak kitéve. ElsOként Remmers és Remmers (1926, id.
Roediger és Karpicke, 2006) foglalkozott a probléméval negativ sugalmazasi hatdsnak
(negative suggestion effect) nevezve el azt. Feleletvalasztos és igaz-hamis tesztek
soran a didkok gyakran taldlkoznak férlevezetd valaszokkal, és a rossz alternativa
valasztasa hozzajarulhat a hibas informacio elmélyitéséhez. Hasher, Goldstein és
Toppino (1977) kimutattak, hogy amikor a didkokat egy allitds igazsagtartalmanak az

eldontésére kértek, attol fiiggetleniil, hogy igaz vagy hamis volt-e az allitas, inkabb



itéltek azt igaznak, ha kordbban mar tobbszor taldlkoztak vele. Hasonlo
eredményekett kapott tobbek kozott Begg, Armour €s Kerr (1985) is.

A legtobb eredmény azt tamasztja ald, hogy a negativ kovetkezmények
kisebbek, mint a pozitiv hatdsok (Roediger és Karpicke, 2006) még akkor is, ha
figyelembe vessziik azt, hogy a tesztelés szorongashoz is vezethet (Steele, 1997). Az
egyik tesztelési hatassal szembeni biralatrol azonban még nem beszéltiink: arrdl, hogy
az el6hivas soran a kisérleti személyek egy adott valasztipust gyakorolnak be, igy
felmeriil, hogy a megszerzett tudast nem képesek alkalmazni 0j helyzetben. Ez
azonban rendikviil fontos kérdés mind elméleti, mind gyakorlati szempontbo6l, hiszen
az informdaciokat szinte sohasem abban a kontextusban hasznaljuk, mint amiben

megtanultuk dket. A kovetkez6 fejezetben ezt a kérdést jarjuk kortil.

Transzfer

A transzferrél altalaban
A pszichologia egyik legrégebbi megoldatlan kérdése, hogy a tanult anyagot miként

vagyunk képesek transzferalni, azaz a konkrét tanulasi helyzettdl elvonatkoztatva mas
helyzetben alkalmazni. A transzfer arra vald képesség, hogy a tanult informéciot
valamilyen modon altaldnositsuk egy adott kontextusbol a masikba (Butler, 2010).
Annak ellenére, hogy a megtanult tudas transzferjének mind elméleti, mind gyakorlati
jelentdsége Oridsi, maig nincs egyetértés sem a transzfer természetét, sem az
alatdmaszt6 mechanizmusokat illetden. Sokszor nem is az a valos kérdés, hogy
képesek vagyunk-e az anyagot megtanulni, hanem képesek vagyunk-e a kivant
idopontban és helyszinen az elsajatitott tudast alkalmazni (Barnett és Kolowski,
2002).

A tovabbiakban nem részletezem a transzferhez kapcsolodd kutatasok
Osszességét, csupan néhany kutatast emelek ki, amelyek a harom leginkabb kutatott
témakor koré csoportosulnak (analog transzfer, intelligencia és transzfer, oktatas és
transzfer). Az analdg traszfer kutatdsok valamilyen tanuldsi feladattal kezdddnek,
majd ezt valamilyen, az elsével struktaralisan megegyez6 (analdg) 0j feladat koveti.
Ez utobbi feladaton elért teljesitmény fiiggvényében értékelik a transzfer sikerességét.
Gick ¢és Holyoak (1980) a tanitasi korben a végsd tesztelési fazishoz kiilonb6zo
mértékben hasonld problémakat adott a kisérleti személyeknek. Nem meglepé mdédon
a résztvevok annal inkabb képesek voltak megoldani a problémat, minél nagyobb volt

a hasonlosadg. Erdekes modon azonban, abban az esetben ha valamilyen, az elsé



feladatra utald segitséget kaptak a kisérletvezet6tdl, majdnem az Osszes résztvevo
sikeresen végezte el a feladatot.

Maig vitas kérdés, hogy az oktatasi rendszer képes-e arra, hogy altalanos, jol
transzferalhat6 képességeket tanitson. A kisérletek sokasaga vegyes eredményeket
hozott (Lehman, Lemper és Nisbett 1988). Lehman és munkatarsainak (1988)
eredményei bizonyos tudomanyagakkal kapcsolatban sikeres, masokkal szemben
pedig sikertelen eredményeket hoztak. VanderStoep és Shaughnessy (1997) amellett
talaltak kisérleti bizonyitékokat, hogy egy kurzus eredményeit a diakok a valé életben
is sikeresen alkalmaztak.

Szintén hossztu ideje izgatja a kutatokat, hogy Ilehet-e transzferalhaté
intelligenciat és meta-kognitiv képességeket tanitani a diakoknak. Ceci és Williams
(1997) azt talalta, hogy az iskola noveli az IQ szintet még ugy is, ha kiszlrjiik azt a
hatast, hogy a magasabb IQ magasabb iskolazottsaghoz vezet. Adey és Shayer (1993)
egy vizsgalatdban bizonyitékokat talalt transzferre egy meta-kognitiv ¢és
magasabbrendi  képességeket fejlesztd tréningrdl egy angol kurzuson elért

eredményekre.

Belsé allapot és transzfer
Szamos kutatdsban bebizonyosodott, hogy az a jelenség, hogy az adott koriilmények

kozott megtanult anyagot mas koriilmények kozott gyakran nehezebb felidézni — tehat
nehéz transzferalni-, nem csak kiilsé koriilmények valtozasa esetén, hanem a személy
belso fizioldgiai allapotanak, hangulatanak, (bels6é kontextusanak) valtozasa esetén is
igaz (Goodwin, 1969; Bower, 1981). Goodwin (1969) vizsgalataban azt talalta, hogy
akik italos allapotban tanultak valamit, akkor azt italos allapotban jobban fel tudtdk
idézni mint jézanon, illetve forditva. Bower (1981) eredményei arra szolgaltattak
bizonyitékokat, hogy ha viddm vagy szomora hangulatot idéznek eld a személyeknél,
az befolyasolta, hogyan kodoltak és idéztek fel egy pszichiatriai interjut. Az viszont,
hogy a felidézéskor ujra kivlaltottak az eredeti hangulatot, nem bizonyult fontos
tényezonek. Teasdele és Russel (1983) eredményei szerint a fenallo hangulat dontéen

befolyésolta a felidézést.

Tesztelési hatas és transzfer

Az elozd két fejezetben roviden bepillantast nyerhettiink a tesztelési hatas és a
transzfer szakirodalmaba, lathattunk néhany kisérleti példat és a paradigmak

jelentdségérdl is sz6 esett. Jelen fejezet arra hivatott, hogy 6sszefoglalja a két jelenség



metszetében allo kutatdsokat, hogy ezaltal is segitse vizsgalatom hattérenének
pontosabb megértését.

Annak ellenére, hogy a tesztelési hatds irodalman beliill kevés kutatas
foglalkozott a tesztelés transzferre gyakorolt hatdsaival, €és csupan az utobbi néhany
évben sziiletettek eredmények erre vonatkozodlag, jelenleg a tesztelési hatas és
transzfer témajaban foly6 kutatasok eredményeképpen kibontakozni latszik az a
tendencia, hogy a tesztelési hatas transzfer esetén is eldsegiti az eléhivast (Carpenter,
2012; Johnson és Mayer, 2009).

Carpenter (2012) tanulmanyaban alapvetden 3 csoportba osztja a kutatasokat:
Az idoi kontextusvaltdas irodalmat nézve szamos kutatds bizonyitja, hogy a tesztelési
hatds jobb elOhivast eredményez kiilonb6z0 iddablakokat hasznélva: 5 perccel,
nappal, héttel, (Carpenter, Pashler, Wixted ¢és Vul, 2008), sot kilenc honappal
(Carpenter, Pashler és Cepeda, 2009) a tesztelés utan is. Tehat id6i kontextusvaltés
esetén a tesztelés hatékony mnemotechnikai médszer.

Ennél talan egy fokkal érdekesebb, hogy a tesztelés hatasa kiilonbozo tipusu
teszthelyzetek esetén is miikkodni latszik. Tehat akkor is, ha az anyag teszteléssel valo
tanulasanak formaja kiilonbozott a végsd tesztelésen alkalmazottdl, az el6hivas
eredményesebb volt az egyszeri Gjratanulashoz képest. Rohrer, Taylor és Sholar
(2010) egyik vizsgalataban példaul egy kitalalt vaktérkép varosait kellett a didkoknak
ujrateszteléssel vagy ujratanulassal elmélyiteniiik. Egy héttel késobb a végso
teszteléskor 2 modszert alkalmaztak: a didkoknak vagy egyszertien a vaktérképre be
kellett irniuk a hidnyzd varosok neveit, vagy — a transzferhelyzetben — meg kellett
nevezniiik, hogy két mar jelolt varos kozott melyik harmadik varoson keresztiil vezet
a legrovidebb ut. Eredményeik szerint a teszteléssel valod tanulds jobb transzferhez
vezetett, mint a puszta Ujratanulas.

Carpenter, Pashler és Vul (2006) eredményei szerint asszociacios parok egy
iranyba valo tesztelése (A-?) jobb eredményre vezetett a végsd teszten a parok
ujratanulasahoz (A-B) képest még akkor is, ha a végso eldhivas az ellenkez6 iranyban
tortént (?-B). Hasonld eredményekrdl szamolt be Kanak és Neuer is (1970).
McDaniel, Anderson, Derbish és Morrisette (2007) kisérletében a résztvevok egy
online kurzuson tanultak kiilonb6z6é anyagokat, majd ezeket vagy plusz olvasassal
vagy kvizek altal ujra tanulhattak. Eredményeik szerint a kvizek 4ltali tanulas a végso
tesztelésen annak ellenére jobb eredményre vezetett, hogy a feltett kérdések mas

tartalmakra vonatkoztak mint a kvizek kozben. Ez alapjan elmondhatjuk, hogy a



tesztelés segiti a kozeli transzfert abban az esetben, ha a kontextus az eredetihez igen
kozeli. Carpenter €s Kelly (2012) nevéhez fiizodik az egyetlen olyan vizsgalat, ahol a
tesztelési tanulds hatékonysagat térti tudas transzferjéhez kapcsolodoan is sikertilt
kimutatni.

Chan, McDermott és Roediger (2006; Isd még Chan 2009, 2010) ennél egy
1épéssel tovabbmenve azt taldlta, hogy a tesztelés pozitiv hatassal van a tesztelt
anyaghoz kapcsolodd, de nem tesztelt informacido megtartasara is, tehat kiilonbozo
tudasteriiletek kozotti transzferre is jotékony hatdssal bir. A jelenséget el0hivas-
indukalt facilitacionak (retrieval-induced facilitation) nevezték el. Szerintilk ennek
egyik lehetséges magyarazata, hogy egy kérdés megvalaszolasa kozben az emberek
sokszor el6hivjak az ahhoz kapcsol6do emlékeiket is, és ez fokozza egy késdbbi
teszten elért teljesitményiiket a vonatkozé anyagon is.

Mivel azonban a felsorolt transzfer és tesztelési hatds témajaban végzett
vizsgélatok a transzfer csupan néhany sziik tipusara vonatkoztak, igy konkrét
kovetkeztetés csak fenntartasokkal vonhatd le a nyugodt illetve stresszes allapot
kozott lejatsz6do transzferrdl és a kozben végbemend emlékezeti folyamatokrol.
Ahogy Barnett és Ceci (2002) cikkiikben kiemelik, a tranfszer, mint jelenség nem
értelmezhetd egy adott tipust entitasként, hanem szdmos altipusra oszlik, és egyik
altipusrol a masikra nehéz az eredményeket altalanositani. Tehat bar 6sszefolgaldéan
elmondhat6, hogy a tesztelési hatas alapvetden tdmogatni latszik a transzfert, azonban
fontos kiemelni, hogy ezidaig a transzfer csupan néhany korlatozott altipusa kertlt
vizsgélatra a tesztelési hatdssal kapcsolatban (amely nem egyezik meg a
kisérletemben alkalmazottal), és az eddig elvégzett vizsgalatokkal szemben is szdmos
kritika fogalmazhaté meg tobbek kozott arra vonatkozolag, hogy a a transzfer

megvaldsulasa tobb ponton nem egyértelmi (Butler, 2010).

Stressz hatasa a memdriara
A stressz bizonyos helyzetekben fokozza (pl. Roozendaal, 2000), mas helyzetekben

csokkenti a memoria teljesitményét (pl. Buchanan, Tranel és Adolphs, 2006). Extrém
helyzetekben az is el6fordul, hogy minden egyes kis részletre emléksziink vagy
esetleg teljesen képtelenek vagyunk el6hivni kapcsolodd emlékeinket. Memoridra
gyakorolt hatdsat szamos kutatasban vizsgaltak (6sszefolgalasként: Joels, Pu, Wiegert,
Oitzl, és Krugers, 2006), ¢s mind a kodolasban, konszolidacidban ¢€s eléhivasban

jatszott jelentdsége bebizonyosodott (pl. Elzinga, Bakker és Bremner, 2005; Sandi,



Woodson és Haynes 2005). Jelen fejezet célja, hogy rovid dsszefoglalot nyujtson a
stressz €s a memoria kdzos szakirodalmarol.

Sem az intuicid, sem a tudomanyos kozvélemény nem kérddjelezi meg, hogy a
stressz rendkiviil fontos befolyasold tényezdje a tanuldsnak ¢€s a kiilonb6z6 emlékezeti
folyamatoknak. Az embereken végzett kisérletek szama — részben az etikai korlatok
miatt is — erdsen korlatozott. A Yerkes-Donson térvény (1908) 6ta sokan érveltek
amellett, hogy a stressz szint egy forditott U alaki gorbe mentén befolyasolja a
tanulast, a memoriat és annak plaszticitasat (Joels, Pu, Wiegert, Oitzl, és Krugers,
2006), azonban a linearis elképzelést tdmogatdé munkak is sziilettek (Diamond, 2005).
A kovetkezOkben végigvessziik, milyen faktorok mentén befolyasolhatdé a stressz

memoriara gyakrolt hatasa.

A stressz memoriara gyakorolt hatasat befolyasold faktorok
A stressz hatasdt a memoridra szamos faktor befolyasolja; ezek koziil az egyik

legtobbet vizsgalt tényezo a stresszor tipusa. A stresszorok lehetnek egyszeriek vagy
ismétlodoek; ez alapjan beszélhetiink akut vagy kronikus stresszrdl (Pecoraro, Gomez,
La Fleur, Roy ¢és Dallman, 2005). A stresszes helyzeteket intenzitas alapjan
hagyomanyosan 3 kiilonb6z6 csoportba szoktdk sorolni (alacsony, kdzepes, magas).
Egy masik, mindenképp emlitést érdemld faktor a stresszor kontrollalhatosagara
vonatkozik, a tanulds tipusa és a tanulando anyag valencidja is szintén rendkiviil
fontos tényezd. Gyakran figyeltek meg nemi kiilonbségeket a stressz valaszban
(Kudielka ¢s Kirschbaum, 2005) és a memoria vizsgalatokban is (Cahill, 2006).

Jelen tanulmény szempontjabol a legfontosabb faktort mutatom be utolsoként.
Roozendaal (2002, 2003) hivta fel annak a jelentdségére a figyelmet, hogy a stresszor
a infomacio feldolgozas melyik fazisaban operal: a tanulas, a konszolidacio vagy az
eléhivas alatt. A kovetkezOkben ez utdbbi felosztast haszndlva mutatom be a stressz
memoriara gyakorolt hatasdnak szakirodalmat. Bar néhany mondatban kitérek a
kutatasok kiidulopontjaul szolgéald allatkisérletekre is, elsOsorban az embereken

végzett kutatasokra fokuszalok.



1. Abra. Stressz hatasa a memoriara.

Stressz Stressz Stressz
Tanulas Konszolidacio ElGhivas

Informacié feldolgozas

Stressz hatasa a tanuldsra
A stressz hatasat a tanulasra szamos allatkisérletben vizsgéltak. Macskak esetében

azonnali tesztelés esetén a tanulas alatti stressz nem befolyasolta sem az elsajatités
mindségét, sem a mennyiségét (Diamond és tarsai, 2006), ha azonban a tesztelés egy
nappal késobb tortént, akkor mar volt negativ hatas. Ha a tesztelés 6t percel a tanulas
utdn tortént, tanulds alatti stresszhelyzet patkdnyoknal nem befolyasolta a
teljesitményt, rosszabb eldhivast eredményezett azonban, ha a tesztelés harom 6raval
a tanulds utan tortént.

Az embereken végzett vizsgéalatok eredményei alapjan elmondhatd, hogy a
tanulas alatti stressz altaldban rombol6 hatassal van a deklarativ memoriara (Elzinga,
Bakker ¢és Bremner, 2005; Lupien és McEwen, 1997). Sziilettek azonban olyan
kutatasok is, amelyek ezzel ellentétesen azt talaltdk, hogy a tanulas alatti stressz
fokozza a memoria teljesitményét (Domes, Heinrichs, Reichwald ¢és Hautzinger,
2002; Smeets, Giesbrecht, Jelicic és Merckelbach, 2007).

A témaval foglalkozo kutatok nagy része amellett érvel, hogy a stressz
hatdsanak elsédleges medialo faktora a tanulasra nézve a kortizol (pl: de Kloet, Oitzl
¢és Joels, 1999; Lupien és McEwen, 1997). A kortizol, vagy formalisan hydrokortizon
egy szteroid hormon. A szakirodalomban sokszor csak stressz hormonnak nevezik,
1999). A stresszhormon elnevezést toObbek kozott azért nyerte el, mert a testben
szamos stresszhez kothetd valtozasért felel (Payne és Nadel, 2004). Sok kutatasban a

kortizolszint emelkedését és a stresszvalaszt egymas helyettesitéiként hasznaljak.



A kutatasok azonban a kortizol hatdsaval kapcsolatban sem egyértelmiiek:
Schwabe, Borhinger, Chatterjee és Schachinger (2008) kutatdsukban azt talaltak,
hogy a tanulds alatti stressz kortizol emelkedéstdl fiiggetleniil fokozza a memoria
teljesitményét, negativ szavak esetén azonban ez a hatds a kortizol jelenlététol
fliggott. Ez utobbi kutatas, valamint Elzinga, Bakker és Bremner (2005) kiemelik,
hogy a tanuland6 szavak valencidja is befolyasolja a tanulds el6tti stressz

teljesitményre gyakorolt hatasat.

Stressz hatasa a memoria konszolidaciojara
Annak ellenére, hogy a memoria konszolidacidjaval foglalkozé allatkisérletek sok

egymasnak ellentmond6 eredményt szolgaltattak (Sandi és Pinelo-Nava, 2007), az
embereken végzett vizsgalatok egységes iranyba mutatnak (Roozendaal, 2002). Az
mara egy jol megalapozott kijelentés, hogy a stressz és a kortizol segiti az emlékek
konszolidacigjat és az j informacié tarolasat (McGaugh, Cahill és Roozendaal, 1996;
McGaugh és Roozendaal, 2002).

Roozendaal és McGaugh (1996) kisérletiikben azt talaltdk, hogy a kortizol
befecskendezése kozvetleniil a tanulasi fazis utan javitja az el6hivaskori teljesitményt,
de néhany o6raval késébb mar nincs hatassal a memoria teljesitményére. A szerzok
ebbdl arra a kovetkeztésre jutottak, hogy a kortizol befecskendezése a konszolidacion

keresztiil ndveli a memoria teljesitményét (Cahill és McGaugh, 1991).

Stressz hatasa az el6hivasra
Allatkisérletek sora hozott bizonyitékokat amellett, hogy az el6hivaskor jelenlévo

stressz negativ hatassal van a teljesitményre (pl.: Diamond, Fleshner, Ingersoll és
Rose, 1996; Sandi, Woodson és Haynes 2005), s bar ezt erdsitették meg a kortizollal
operald farmakologiai vizsglatok is, a jol hasznalhato és értelmezhetd embereken
végzett vizsgalatok pszichoszocidlis stressz hatasaval kapcsolatban sokaig hianyoztak.
A mesterséges kortizol novekedés okozta csokkent teljesitményre azonban szdmos
kutatas hozott bizonyitékokat (de Quervain, Roozendaal, Nitsch, McGaugh ¢és Hock,
2000; Wolf, Schommer, Hellhammer, McEwen ¢és Kirschbaum, 2001). Payne, Nadel,
Allen, Thomas ¢és Jacobs (2002) vizsgalatukban példaul azt talaltdk, hogy a
mesterségesen elddézett stressz noveli a hamis felismerést és a hamis memoridk
beépiilését.

Néhany korai vizsgalatban nem sikeriilt kimutatni a stressz szignifikéns

hatdsat az el6hivasra, bar itt elmondhat6, hogy mivel az eldhivas és a kddolas kozott



nem telt el elég 1d6, a stressz konszolidacidora gyakorolt pozitiv hatasa
ellensulyozthatta negativ hatasokat az el6hivaskor (Lupien és McEwen, 1997). Més
vizsgalatokban pedig egyszerlien nem talaltak szignifikdns kiilonbséget a stresszes és
a nem stresszes feltétel kozott (pl.:Wolf, Schommer, Hellhammer, Reischies és
Kirschbaum, 2002).

Kuhlmann, Piel és Wolf (2005) vizsgalata volt az elsd, ahol csokkent eléhivas
teljesitményt sikeriilt kimutatni pszichoszocialis stressz hatadsara. A tanuldsi fazis
soran semleges, negativ vagy pozitiv szavakat kellett tanulni, majd a kisérleti
személyek vagy sztenderdizalt pszichoszocialis stresszhelyzetbe (Trier Tarsas Stressz
Teszt), vagy kontrollhelyzetbe keriiltek. Mindkét kisérleti helyzetben 24 o6raval a
tanulasi fazis utan tortént az el6hivas. A stresszor szignifikdns kortizol novekedést és
hangulat csokkentést okozott. A szabad el6hivas soran a stresszes feltételben
szignifikansan csokkent az eldhivott szavak szama. A kiilonbség a pozitiv és negativ
szavak hatdsanak volt koszonhetd. Az eredeti kisérlet ota tobb kisérleti csoportnak
sikeriilt hasonlé eredményeket produkalni a stressz eléhivasi teljesitményre gyakorolt
hatdsara vonakozoélag (Buchanan, Tranel és Adolphs 2006).

Buchanan ¢és Tranel (2008) vizsgalatdban 40 kisérleti személynek mutattak
semleges ¢és érzelmileg izgatd képeket. 24 oraval késébb az eldhivas alkalmaval a
kisérleti személyeknek stresszkeltd vagy kontroll feladatok utan kellett elohivniuk az
abrakat. Azok a résztvevOk a stresszes csoportban, akik kortziol valaszt adtak
rosszabbul hivtak el6 emlékeiket mind semleges, mind izgatd képek esetén; azoknal
azonban, akiknél nem volt kortizol valasz, novekedett az el6hivasi teljesitmény a
kellemetlen képek esetén a kontroll csoporthoz képest. Az eredmények tehat amellett,
hogy bizonyitékokat szolgaltatnak kortizol indukélta memoria el6hivasi deficit
elmélet mellett, valamint azt az elképzelést is alatamasztjak, hogy adott koriilmények
kozott a stressz novelheti is a teljesitményt.

Osszefoglaldan tehat elmondhato, hogy a stressz szamos modon befolyasolja a
memoria mikodését, rovid €s hosszatavon egyarant. Annak ellenére, hogy névekvo
szamu kutatas foglalkozik a kérdéssel, az embereken végzett kutatasok tovabbra is
hidnyosak. Jelentdsége ellenére mostandig egy kutatas sem vizsgalta, hogy a kezdeti
nyugalmi tanulasi helyzet kiilonb6z6 feltételei, hogyan befolyasoljak a késobbi

stresszes helyzetben valo elohivast.



Pupilla dilatacio

A pupilla mérés kozel fél évszados hagyomanyra tekint vissza. A moddszertant
megalapozo harom, 1960-as években (Hess €s Polt, 1960; 1964; Kahneman ¢s Beatty,
1966) megjelent cikk ota a pupilla dilataci6 mérése bekeriilt a pszichofiziologiai
vizsgalatok foaramaba: legyen szo mentalis aktivitds mérésrél, mentalis allapot
valtozasrol, figyelmi kérdésekrol vagy akar az észlelés konszolidacidjarol.

Az régota ismert, hogy a pupilla mérete nem csak a kornyezet fényviszonyaira
reagal, hanem mas tipust ingerekre (Loewenfeld, 1993), alapvetd kognitiv
mechanizmusokra is (Laeng, Sirois és Gredeback, 2012). A pupilla dilatdcié mérésen
beliil a legtobb kutatds a mentalis erdfeszités, illetve a memoria terheltség téméajan
beliil sziiletett. Kahneman (1973) volt az elsd, aki a feladat kivaltotta pupilla valaszt a
mentalis er6feszités fokmérdjeként alkalmazta, azota pedig szamos kutatés sziiletett a
kérdés vizsgalatara. Beatty és Kahneman (1966) leirja, hogy a rovidtava memoria
terheltsége pozitivan korreldl a pupillamérettel. Hasonl6 eredményeket talalt Peavlers
(1974) is. Ahern ¢és Beatty 1979-es kutatasanak eredménye szerint a mentalis feladat
nehézsége szintén pozitiv kapcsolatban all a pupilla dilaticiéval. Laeng, Arbo,
Hoomlund és Miozzo (2011) az inger ¢€s a valasz kdzotti versengés mértékét emeli ki,
mint f6 pupilla dilaticiot befolydsololo faktort. Just és Carpenter (1993) a pupilla
valaszra a feldolgozo rendszer miikodési-intenzitas fokmérdjeként tekint. Szamos mas
lehetséges faktort is vizsgaltak, amely befolyasolhatja a pupilla dilataciot, sok esetben
eredményteleniil. fgy példaul sem a ndvekvd incentivek (motivacd) nem voltak
hatdssal sem a teljesitményre, sem a feladat kivaltotta pupilla véalaszra (Kahneman,
Peavler és Onuska, 1968), sem pedig a a kisérleti személyek tuddsa a korabbi
pupillaméretre vonatkoz6 kutatasokrol (Clark és Johnson, 1970).

Jelen kutatds szempontjabdl 1ényeges, hogy a kiilonb6zd érzelmi allapotok
milyen befolyassal vannak a pupilla méretére. Hess és Polt (1960) azota klasszikussa
valt vizsgalatukban azt talaltak, hogy a mig az ellenkezd nem félmeztelen fényképeire
mindkét nem megemelkedett pupilla tagulassal reagalt, addig kisgyermekek
fényképeire csak a noknél volt megfigyelhetd ilyen hatds. A késObbi évtizedekben
szamos kutatasnak sikeriilt reprodukalnia azt az eredményt, hogy az érzelmileg
relevans tartalmakra nagyobb pupilla valasz jellemz6 (Pl.: Aboyoun és Dabbs, 1998).
Ahern (1978. id. Beatty, 1982) vizsgalataban szignifikans korrelaciot talalt a
pupilladilatacio €s az intelligencia kozott — a magasabb intelligencidval rendelkezok

pupilla dilatacidja azonos nehézségii feladat esetén alacsonyabb volt-, de nem talalt



Osszefiiggés a pupilla amplitadoja €s az allapotszorongas kozott. Hasonldan Peavler
(1974) eredményei is azt a nézetet timasztjak ala, hogy a szorongas vagy mas érzelmi
valaszok nem befolyasoltak a pupilla valaszt. Az a kutatdsok alapjan latszik, hogy a
fazisos valasz nagysagat nem befolyasolja szisztematikus modon a feladat indukalta
szorongas vagy mas jelenlévd érzelmi allapot. Azonban, ahogy Beatty (1982) is
megjegyzi, ezek a kisérletek nem mondanak semmit a tonikus valaszrol. Az érzelmi
faktorok hatasa altaldban hosszabban ideig tart, és inkabb a tonikus mint a fazikus

valaszokra vannak hatassal, ahogy az a lentebbi fejezetbdl is latszik.

Stressz és pupilla valasz
Jelen kutatds szempontjabol relevans, hogy a kutatok szoros kapcsolatot talaltak a

pupilla valasz és az locus coreouleus (LC) aktivacidja valamint a pupilla valasz és a
norepinefrin szintje kozott (Koss, 1986), ez utobbiak pedig a stressz szabalyozasanak
egyik kozpontjai. Az LC egyik csompotontja azoknak az idegi palyaknak (Samuels és
Szabadi, 2008), amelyek az irisz izmait szabalyozzak. Mindebbdl kovetkezik, hogy az
LC aktivacioban (stressz szintben) torténd valtozasokrol adatok nyerhetéek a pupilla
dilatacio kovetése altal (Koss, 1986). Hasonloképpen, mivel az LC a norepinefrin
kibocsatasért felelos egyik kozpont, ez utdbbi szintjében végbemend valtozasok is
figyelemmel kisérhetok szemvizsgalat segitségével (Laeng, Sirois és Gredeback,

2012).

Modszertan
Jelen kutatds arra lett tervezve, hogy meghatdrozza, milyen tipusu tanulds mellett

maximalizalhat6 a tanult informacié el6hivasa, ha a tanulas nyugodt, mig az el6hivas
stresszes helyzetben torténik. Kutatasi kérdésem tehat az, hogy a fenti esetben

egyszeru Ujratanulés, vagy a teszteléssel vald tanulas a haté¢konyabb?

Résztvevok
Kutatdsomban 11 egészséges személy (4 férfi, 7 nd) vett részt. A kisérleti személyek

atlagéletkora 21.36 év volt 2.42 év szorassal. A részvevoket megkérdeztem, szamos
pszichologiai stresszt, vagy pupilla dilataciot befolyasold faktorrél mint a dohanyzas,
alkohol fogyasztas, testsuly, allando betegség, gyogyszer hasznalat, valamint a ndi
résztvevoktet fogamzasgatld hasznalatarol (Koessler, Engler, Riether és Kissler, 2009;
Loewenfeld, 1993, id. Meer és tarsai, 2010). A résztvevok atlagos testtomege 66.18
kg, 27%-a dohanyzik, 64%-a fogyaszt alkoholt, senki sem szenved allando

betegségben, valamint nem szed allando jelleggel gogyszert sem fogamzasgatlot. A



kisérleti személyeket megkértem, hogy egy oraval a kisérlet megkezdése elétt ne
igyanak koffein tartalmu italokat ¢s ne dohanyozzanak.

A helyi etikai bizottsdg engedélyezte a vizsgalatot. A kisérleti személyek
irasbeli beleegyezésiiket adtak a kisérlethez. Kozvetleniil a kisérlet befejezése utan a
résztvevok részletesen fel lettek vilagositva a vizsgalat céljarol.

Az alkalmazott vegyes kisérleti designunk csoportok kozti részében a
résztvevok random modon keriiltek a stressz vagy a kontroll csoport valamelyikébe. A
stressz ¢és a kontroll csoport nem kiillonbozott betegség, gyogyszer vagy
fogamzasgatld hasznalat tekintetében. A kontroll csoportban heti atlagosan 1.5-szor
fogyaszottak alkokholt, az atlagos tomeg 73 kg volt, azt atlag ¢€letkor 22.67 év, a
nemek aranya pedig 4:2 a férfiak javara. A stresszes csoportban heti atlagosan 0.2
szer fogyasztottak alkoholt, az atlagos testtomeg 56 kg volt, az atlag ¢letkor 19.8 év, a

nemek ardnya pedig 5:0 a lanyok javara.

1. Szovegdoboz. Az eljaras vazlatos 6sszefoglaldja.

Az eljaras vazlatos osszefoglaloja.

1. nap
* Beleegyezo nyilatkozat
*  PANAS majd Szubjektiv stressz mérés
 Altalanos demografiai kérddiv kitoltése
* Tanulasi fazis (Isd. lentebb)

8. nap
* Pupilla dilatacié (PD) mérés 2x
* PANAS majd Szubjektiv stressz mérés
*  PD mérés,
* A részvevok fele random modon a stressz vagy a kontroll helyzetbe kertil.

Stresszes feltétel (TSST) Kontroll feltétel

Szabad beszéd és matematikai | A stresszes feltétellel megegyezo feladatok
feladat egy bizottsag elott. irott formaban bizottsag nélkiil.

* A szabad beszéd és a matematikai feladat utan is PD mérés
* Tesztelés (Isd. lentebb)

*  PD mérés,

*  PANAS majd Szubjektiv stressz mérés

* Debriefing




2. Szovegdoboz. A kisérleti design rovid leirasa.

A Kkisérleti design rovid leirasa

Tanulasi feltétel (Within subject desing)

Ujratanulas feltételben tanult szavak (15)
Ujratesztelés feltételben tanult szavak (15)

Minden kisérleti személy 30 szuahéli-magyar szopart tanult meg. Ennek felét
ujratanulassal random sorrendben, masik felét pedig ujra teszteléssel random
sorrendben. A szavak személyenként random modon keriiltek az jratanulas vagy az
ujratesztelés feltételbe. Az ujratanulds és Gjratesztelés sorrendje is ki volt egyenlitve.

Tesztelés (Between subject design)

Stresszes feltételben tesztelt szavak Kontroll feltételben tesztelt szavak
(30) (30)

15 ujratanuléssal tanult. 15 ujratanuléssal tanult.

15 pedig Ojrateszteléssel. 15 pedig Ojrateszteléssel.

A kisérleti személyek fele random modon a stresszes, a masik fele a kontroll
helyzetbe keriilt. Mindkét csoport tagjainak ugyanazt a 30 szot kellett el6hivniuk —
15-6t az Gjratanulassal, és 15-6t az Gjrateszteléssel tanult szavak koziil.

Eljaras

Aj kisérlet egy csendes és mesterséges modon mérsékelten megvilagitott szobaban
zajlott. Ennek jelentésége abban allt, hogy természetes fény valtozésa ne jelenjen
soran. A kisérlet kezdete és az elsé pupilla dilatacié mérés kozott minden esetben
legalabb 3 perc eltelt, hogy a személyek adaptalodjanak az 0j fényviszonyokhoz.

A kontroll és a stresszes csoport esetében is egy személy vezette a kisérletet, akihez a
stresszes eljards esetében tovabbi két személy (“stressz indukcios bizottsagi tag”™)

csatlakozott a tesztelési fazis megfeleld szakaszaban.

Eszkozok

Tanult és tesztelt szavak
Egy pilot kisérlet soran a résztvevoknek a Nelson €s Dunlosky (1994) éltal hasznalt

szuahéli szolistabol kellett 100 szot megtanulniuk, majd egy héttel késobb felidézni.
Az eredmények alapjan azokat a szavakat hasznaltuk kisérlet soran, amelyeknek a
pilot felidézés soran legnagyobb volt a szoérodasuk. Erre azért volt sziikség, hogy ne

legyenek mindenki és senki altal felidézett szoparok.



Stressz mérése
A kisérleti alkalmak elején és a stresszkeltd szituacid utdn a kisérleti személyek

aktualis hangulatanak felméréseként a Pozitiv és Negativ Affektivitas Skalat
(PANAS) toltottek ki. Ezutan azt kértem toliik, hogy egy 100 foku skalan skalan (ahol
a 0 - egyaltalan nem vagyok stresszes, ¢s a 100 — Oriasi stresszt éltek at) jeloljék be,
hogy a egyes kisérleti helyzeteket hogyan ¢€lték meg. Ezeket hasznaltam kés6bb mint
a stressz szubjektiv mutatoja.

A stressz-szint objektiv méréfaktorként a pupilla dilatdcio (PD) mérést
alkalmaztam. A résztvevoket egy kényelmes pozicioba leiiltettem egy személyi
szamitogép képernydje elé (a képernyé mérete: 21.5 inch, felbontasa: 1280-szor
1024), kb. 80 cm tavolsagra. A pontossag maximalizalasa érdekében a kisérlet ezen
szakasza alatt a kisérleti személyek végig alltdamaszt hasznaltak. A pupilla méréséhez
egy 14 ingerbdl allo feladatot alkalmaztam, amelyet a kisérleti személyeknek az Eye
trackert futtatd szamitogépen kellett végrehajtaniuk. A feladat megegyezett a Meer ¢és
tarsai (2010) altal alkalmazott eljarassal. A résztvevoket arra kértem, hogy fixaljanak
a képerny6n megjelend keresztre. Ezek 6sszesen 14 alkalommal jelentek meg 200 ms
¢és 500 ms kozotti valtakozo fixacios idével. Az interstimulus intervallum 700 ms és
1000 ms kozott ingadozott. Arra kértem a kisérleti személyeket, hogy a fixacios idok
kozotti iddintervallumok alatt akaratlagosan pislogjanak. Az eljarast a kisérlet soran,
ahogy az Osszefoglald rajzbdl is latszik Osszesen 6-szor ismételtiik meg: a kisérleti
helyzet elején kétszer, a TSST el6tt, kozben és utan, valamint a kisérlet legvégén.

A tesztekben mért atlagos kiilonbség arrol ad egy becsld értéket, hogy a
stresszhatas onmagaban milyen hatdssal van a pupilla taguladsra Osszehasonlitva a
nyugalmi allapottal. Azért nem a stresszkeltés alatt mértem pupilladilataciot, hogy a
pupilla mérete ne a stresszkeltés alatt hasznalt aritmetikai feladat altal okozott
mentalis terhelés hatasat, hanem az okozott stressz hatasat tiilkrozze. Korabbi
irodalmak alapjan feltételezhetd, hogy a pupilla stressz hatasara hosszabb tavon is
nagyobb atmérdju lesz (Howells, Stein és Russel, 2010), a mentalis terhelés alatti
pupillatdgulas azonban minddssze néhany masodperc hosszusagu (Tversky, Klingner
¢s Hanrahan, 2011).

A feladat kivalasztasanal a baseline pontos beméréséhez két alapvetd
szempont kozott kellett megtaldlni az egyensulyt: A kognitiv erdfeszités csak
minimalis lehetett, hiszen ahogy azt az irodalmi Osszefoglaloban mar bemutattuk, a

pupilla dilatacio rendkiviil érzékeny a kognitiv toltésre. A feladatnak azonban a lehetd



legnagyobb mértékben le kellett kotnie a kisérleti személyek figyelmét, hiszen a
figyelem fokuszanak megvaltozdsa nem kontrollalhatd tényezdként szintén zavarta

volna a kisérlet eredményét.

Hangulat mérése
A kisérleti személyek altalanos hangulatanak felmérésére a PANAS-t (Positive and

Negative Affect Schedule) hasznaltam (Watson, Clark és Tellegen, 1988, 4.
Fiiggelék). A kérddiv 0sszesen 3 alkalommal keriilt felvételre: a két kisérleti alkalom
elején, és kozvetleniil a stresszkeltd szituacid utan. A 21 itemes Pozitiv és Negativ
Affektivitas Skala két alskalabol all: értelem szerlien egyik a pozitiv, a masik pedig a
negativ hangulat mértékét méri. A kitdltoknek mindegyik itemre vonatkozoan egy 5
pontos skalan kell bejeldlnilik (ahol 1- egyaltalan nem €s 5 - nagyon), hogy mennyire
¢érzik aktualisan azt magukra igaznak.

A skalat azonban nem csak pillanatnyi, hanem a napi, heti, havi el6z6 évi és az
altalanos affektivitas mérdeszkdzeként is hasznaljadk. A Cronbach alfa értéke pozitiv
itemekre .86 ¢s .90, negativ itemekre pedig .84 és .87 kozott valtozik a kiilonbozo
idoperiodusokra vonatkozolag (Watson, Clar és Tellegen, 1988). Kérdoiv valid

mérdeszkoze az altalanos distressznek, depresszionak és szorongéasnak.

Eye tracker
A pupilla dilataci6 vizsgéalatara az SMI EXPERIMENT CENTER™ programot

hasznaltam. A kisérletek felvétele a SMI iView™ X RED 500 tipusu géppel tortént,
az Eye trackert az SMI iView™ X ez a szoftverrel vezéreltem. A BEGAZE™ az

adatelemz0 szoftvert hasznaltam az adok elemzésének elokészitéséhez.

Tanulas
A kisérleti személyek a laboratoriumba érkezve kitoltotték a beleegyezd nyilatkozatot

majd az Osszeallitott kérdéiv csomagot, amely a PANAS-bol és a stressz-szint
szubjektiv megvalaszolasabol allt, ezutdn pedig megvalaszoltak néhany a
pszichologiai stresszt és pupilla dilatacidt befolydsold faktorra vonatkozo kérdést.

Ezt kovetden a résztvevOknek 30 szuahéli-magyar szopart kellett megtanulniuk.
Ezeket 5 masodperc erejéig lattak egyszer, 500 ms hosszi, interstimulus
intervallummal. A szavak felét ezutdn az jratanulds, masik felét pedig Gjratesztelés
csoportba osztottuk random moddon. A szavak sorrendje kisérleti személyenként

szintén random modon valtozott.



Az tjratanulds csoportban a szavakat 5 madasodperc erejéig Ujratanulhattdk. Az
ujratesztelés csoportba sorolt szavak esetében arra instrualtuk a kisérleti személyeket,
hogy a megjelend szuahéli sz (hivoinger) szoparbeli magyar tagjat (célinger) hivjak
eld. Az eldhivott sz6t nem csak felidézni, hanem legépelni is kellett. Ebben a
feltételben a hivoingerek egyenként 8 masodpercig — hasonléan Karpicke és Roediger
(2008) kisérletéhez - jelentek meg a képernydn. A kisérleti személynek ez id6 alatt
kellett eléhivni a szopar masik tagjat.

A 15 Ujratesztelés kategodridba tartozé szot egy blokkban, a 15 Gjratanulas kategoriaba
tartozo szot egy masik blokkban mutattuk be. A két blokk utan kovetkezett egy
visszajelzé blokk mind a 30 széval (1500 ms/ szopar). A harom blokkon beliil a
szavak, ezen feliil a retest és a restudy blokkok sorrendje is random modon valtozott.
Minden esetben a feedback blokk volt az utolso.

A kisérletnek ezen szakasza, tehat a szopar tesztelése/Gjratanulasa és a feedback blokk
bemutatasa kézvetleniil egymas utdn haromszor jatszodott le. Az egyes szoparok a
tovabbi ismétlések esetén is az eredetileg beosztott feltételeknek megfeleléen
(Gjratanulas vagy Ujratesztelés) lettek ujra bemutatva.

A tanulési fazis végén a résztvevok altal hasznalt program latszolag lefagyott. Ezutan
a kisérletvezetd azt kozolte veliik, hogy sajnos az adott alkalommal tanult anyag
tesztelés elmarad, de ettdl fiiggetleniil a korabban kapott adatok nem vesztek el és jol
folhasznalhatoak, valamint egy héttel késébb a megbeszElt idopontban ujra varja dket,
de ezuttal mar mas tipust feladatokkal. A félrevezetd informaciora azért volt sziikség,
hogy a kisérleti személyek a két kisérleti iilés kozott ne gyakoroljak a megtanult
anyagot. A tanuldshoz ¢és teszteléshez hasznalt program Presentation-ben lett

leprogramozva.

Tesztelés
A tesztelés minden esetben 7 nappal a tanulds utan tortént. A kisérleti személyek a

laboratériumba érkezve, miutan hozzaszokott a szemiik a fényviszonyokhoz 2 pupilla
dillatacid6 mérésen vettek részt. Ennek jelentdsége pusztin abban allt, hogy
hozzaszokjanak a PD mérés altal teremtett helyzethez. Sajat pilot kisérleteink azt
tamasztjak ald, hogy az els6 mérés soran a kisérleti személyek pupilla dilaticidja
szinte minden esetben magasabb a helyzet jjdonsdganak koszonhetden. A résztvevok
ezutan kitoltotték az 0Osszeallitott pszichologiai allapotfelmérd kérddiv csomagot,

amely PANAS-b6l valamint a stressz-szint szubjektiv megvalaszolasabol allt, majd



megtortént az ujabb PD mérés, amely szintjét a tovabbiakban mint baseline pupilla
dilatacios szint alkalmaztuk.

Ezt kovetéen a kisérleti személyeket vagy a stresszes, vagy a kontroll
csoportba osztottuk. A kisérleti feltételnek megfeleléen vagy a kontroll feladatokat
oldottdk meg a résztvevok vagy a TSST (Trier Social Stress Test; Kirschbaum, Pirke,
& Hellhammer, 1993) feladatait. Ez utdbbi hatékonyan indukal pszichoszocialis
stresszt, (Dickerson & Kemeny, 2004; Kirschbaum et al., 1993) amely a kortizolszint
emelkedéshez vezet a hypothalamus-agyalapi mirigy—mellékvese tengelyen (HPA)
keresztiil (Mason, 1986). Laboratériumi pszichszocidlis stresszkeltésre a TSST az
egyik legelterjedtebb modszer.

A stresszes feltételbe keriiloknek TSST-t kovetve eldszor egy allasinterjin
kellett beszédet mondaniuk. A kisérlet ezen fazisdban csatlakozott két
vizsgabizottsagi tag is, akik mint kiképzett kutatok lettek bemutatva a kisérleti
személyeknek. A résztvevok arrol lettek informdalva, hogy a kutatok feladata, hogy
eldadasukat elemezzék és kiilonbozd szempontok alapjan értékeljék. Az eljarés
kezdetén a vizsgalo bizottsag tagjai be is mutatkoztak a kisérleti személyeknek. A
laborban a résztvevOknek ezutan 3 perciik volt felkésziilniiik a kitalalt allasinterjuara,
ahol személyes erdsségeiket €s gyengeségeiket kellett bemutatni. A felkésziilési 1d6
utdn jegyzeteik rogtonzott modon elvételre keriiltek, és spontan modon kellett
eldadniuk szonoklatukat. A beszéd minden esetben 5 percig tartott. Abban az esetben
ha a személy nem tudott folyamatosan 5 percig besz€lni, a kimaradt idészakokban
senki nem szolalt meg, hanem csondben vartdk az 5 perc leteltét. Ezutan Gjabb PD
mérés kovetkezett. Mindekozben a vizsgabizottsdgi tagok folyamatosan bennt
tartozkodtak a laborban.

Ezt kovetden a résztvevOknek egy kozepesen nehéz matematikai feladatott
kellett megoldainuk; 1687-bol kell kivonniuk 5 percen keresztiil 13-at hangosan,
megallads nélkiil, olyan gyorsan és pontosan, ahogy csak erre képesek. Ha hibat
kovettek el elorol kell kezdenilik a procedurat. Mind a beszéd mind a matematikai
feladat alatt a kisérleti személyek mikrofonba kellett, hogy beszéljenek, €és ugy tudtak
hogy video- és hangfelvétel késziil roluk késobbi elemzés céljabol. Az aritmetikai
feladat utan kozvetlentil tjabb PD mérés kovetkezett.

A kontroll feltételben a feladatok a TSST soran alkalmazottakhoz igen
hasonloak voltak, kozel azonos kognitiv erdfeszitést igényeltek, azonban a stresszt

eldidézo faktorok hidnyoztak beldliik. Itt az interji helyett egy ajanlést kellett irniuk



elképzelve azt, hogy egy Uj poziciora jelentkeznek. A kisérleti személyeknek szintén
3 perciik volt a felkésziilésre €s 5 perciik az ajanlas megirasara. Ezutdn a matematikai
feladatban 1687-bdl 5 percen keresztiil ki kellett vonniuk minnél gyorsabban 13-akat
ugy, hogy az eredményeket a egy lapra irtdk le, €és minden 5. szam utan
Osszehasonlithattdk a leirtakat a helyes eredményekkel. Hiba esetén korrigalhattdk
azokat. A stresszes feltételhez hasonléan mindkét feladat utan koézvetleniil PD mérés
kovetkezett.

A masodik feladat megoldéasa és PD mérés utan - kb. 20 perccel a stresszor
megjelenését (a legmagasabb kortizol szint idején — Kuhlman, Piel, Wolf 2005)
kovetden tortént az emlékezeti elohivas. Mind a stresszes, mind a kontroll feltételben
30 (elohivas, ujratanulas feltételenként 15-15) szdpar szuahéli tagjahoz kellet megadni
a szopar hianyzo magyar tagjat. A kisérleti személyeknek 15 masodperciik volt a
szavak elOhivasara €s begépelésére. A résztvevok végsd tesztelése ugyanazon a
szamitogépen tortént, amelyiken a tanulas egy héttel kordbban.

Az elOhivasi feladat befejezése utan a résztvevok ujra kitoltotték a pszichologiai
allapotfelmérd csomagot (PANAS, szubjektiv stressz mérés), majd tjabb PD mérésre
keriilt sor. Az ekkor kitoltott PANAS az elmult 15 percben atélt élményekre
vonatkozott. A szubjektiv stressz szint estében szintén rakéreztem az elmult 15
percben atélt élményekre, valamint az aktudlisan érzett stressz szintjére. A kisérlet

végeén a résztvevok részletesen fel lettek vilagositva a kisérlet valodi céljarol.

Hipotézisek

1. A tesztelési hatas kovetkezményeként a kontroll csoportban a kisérleti személyek
tobb szot hivnak eld az el6hivassal szavak koziil a sima Ujratanuldssal tanult
szavakhoz képest. Ez egyenesen kovetkezik a tesztelési hatas szakirodalmabol (Lsd.

pl. Roediger és Karpicke, 2006).

2. Kontroll helyzetben a kisérleti személyek tobb szot képesek felidézni, mint
stresszhelyzetben. Ezen hipotézisemet a szakirodalom azon eredményeire alapozom,
mely szerint a pszicholdgiai stressz rontja az el6hivast (Kuhlmann, Piel és Wollf,
2005; Schwabe, Romer, Richter, Bilak ¢s Schanchinger, 2009).

Itt fontos azonban megjegyezni, hogy a stressz mértéke egyes esetekben
facilitdlhatja, mas esetekben pedig gatolhatja az eldhivast (Jelicic, Geraerts,

Merckelbac, ¢és Guerrieri, 2004). Itt akar egy forditott U alaka eredmény is



elképzelhetd, hiszen az alacsony foku stressz taldn aktivizalja a szervezet eréforrdsait
az el6hivasra, mig a magasabb foku stressz mar gatlast okoz (Joels, Pu, Wiegert, Oitzl,

¢és Krugers, 2006).

3. Jelenleg a tesztelési hatas €s transzfer témajaban folyo kutatdsok (Johnson és
Mayer, 2009; McDaniel, Howard ¢és Einstein, 2009) eredménye képpen kibontakozni
latszik az a tendencia, hogy az ismételt el6hivas az egyszerli ujratanulashoz képest
hatékonyabb transzfert eredményez.

Azonban ahogy az irodalmi bevezetdben sz6 volt rola, egy adott tipusu
transzfer- vizsgalaton elért eredmények nehezen altaldnosithatok egy masik tipusu
transzferre, igy ezzel a kérdéssel kapcsolatosan kutatasom inkabb feltaro jellegli, és
arra kivancsi, hogy stresszes helyzetben el6hivott szavak esetén is hatékony

mnemotechnikai eljaras-e a teszteléssel valo tanulés.

Eredmények

Leiro statisztikak

A tovabbiakban az Ojratanulés feltétel helyett a restudy, az Gjratesztelés feltétel helyett
pedig a retest roviditéseket alkalmazom.

A résztvevok atlagosan 10.82 szot hivtak eld 4.42 szorassal. A retest feltételben
atlagosan 6.27-et (47%), mig a restudyban 4.55-6t (31%). A szubjektiv stressz atlagos
mértéke az eljaras elott 21.09, kdzben 50.36, utana pedig 18.00 volt. A manipulédcio
elott felvett PANAS teszt pozitiv és negativ skalan vett atlagos értéke 29.55 és 14.18
volt. Ugyanez az érték a kisérlet manipulacio alatti idészakra vonatkozolag 29.27 és
17.91 volt (részletesen Isd. 1. Fiiggelék.).

A kontroll csoportban (N=6) atlagosan 9 szot hivtak el 4.52 szorassal. A retest
feltételben atlagosan 6.33-at (51%), mig a restudyban 2.67-et (19%). A szubjektiv
stressz atlagos mértéke az eljaras elott 16.67, kozben 36.67, utdna pedig 10.83 volt. A
manipulécid elott felvett PANAS teszt pozitiv és negativ skalan vett atlagos értéke
26.14 ¢és 14.33 volt. Ugyanez az ¢érték a kisérlet manipulacio alatti iddszakra
vonatkozoélag 27.50 és 15.00 volt (részletesen Isd. 2. Fiiggelék.).

A résztvevok atlagosan 13.00 sz6t hivtak eld 3.54 szorassal. A retest feltételben
atlagosan 6.20-et (41%), mig a restudyban 4.55-6t (45%). A szubjektiv stressz atlagos
mértéke az eljaras elott 26.41, kdzben 66.80, utana pedig 26.60 volt. A manipuldcio
elott felvett PANAS teszt pozitiv €s negativ skalan vett atlagos értéke 33.60 és 5.18



volt. Ugyanez az érték a kisérlet manipulacio alatti idészakra vonatkozolag 31.40 és

21.40 volt (részletesen Isd. 3. Fiiggeleék.).

Osszehasonlito statisztika

A Shapiro Wilk teszt tanulsdga szerint a vizsgalni kivant valtozék mindegyike
normalis eloszlast, igy az alkalmazott tesztek elvégezhetdek. Ezalol egyediili kivételt
a manipulaci6é eldttre vonatkoz6 negativ skalan vett PANAS értékek jelentenek
(p=0.01, df=6, stat.=696). A futtatott Levene tesztek tanulsadga szerint a kontroll és a
stresszes csoportok kozotti szorasok megegyeznek a vizsgalt valtozok estében. A
kisérlet soran 2 kisérleti személy esetében programhiba miatt a megtanult szavak
50%-a lett csak kikérdezve, igy tovabbi elemzésem soran a megtanult és az eléhivott
szavak szadzalékos aranyaval, és nem abszolut értékével szdmolok.

Péarosmintas t-probat futtattam annak eldontésre, hogy a retest és restudy csoportba
tartozd szavak elOhivasa kozott van a kiilonbség az egész mintdra nézve. Bar
eredményem nem volt szignifikans (a retest szavak 46%-at, a restudy szavak 31%-4t
hivtak el a résztvevok), az eredmények pozitiv tendenciat mutatnak a retest szavak
eléhivasanak javara (p=0.1, df=10, t=1.769).

A kontroll és a stresszes csoport dsszehasonlitasara a fontosabb valtozok mentén
fliggetlenmintas t-probakat futtattam. Az eredmények tanulsdga szerint a restudy
szavak esetében volt csupan kiilonbség a két csoport teljesitményében (p=0.02, df=9,
t= -2.748), a retest szavak esetében nem. A manipulacié kozbeni stressz szintre
vonatkozoblag a stresszes csoport szubjektiv stressz valasza szignifikdnsan magasabb
volt a kontroll csoporténal (p=0.02, df=9, t= -3.017), valamint a PANAS negativ
skaldjan szignifikansan magasabb volt a pontszama (p=0.04, df=9, t=-2.409). A tobbi
valtozoban nem talaltam szignifikans kiilonbséget (Isd. 4. Fiiggelék).

Péarosmintas t-teszteket futtattam annak ellendrzésére, hogy a stresszes €s a kontroll
csoportokon beliil van-e szignifikans kiilonbség a retest és restudy szavak eldhivasa
kozott, valamint a stressz mértéke kdzott a kiilonbozo idépontokban.

A kontroll csoportban szignifikdns kiilonbség volt a retest és a restudy modszerrel
tanult szavak el6hivasa kozott a retest javara (p=0.03, dr=5, t=3.202). A szubjektiv
stressz szint eredménye kozott a kisérlet kozbeni allapothoz képest szignifikansan
lecsokkent a résztvevok stressz szintje (p=0.01, df=5, t=4.429). Nem volt kiilonbség

sem a PANAS-ok szintjében, sem pedig a szubjketiv stressz szint valtozasaban a



feladatok elvégzése eldtt és kozbeni allapotokra vonatkozoélag (Isd. 5. Fiiggelék). Az
elvégzet Wilkoxon proba eredményei is ezt erdsitették meg.

A stresszes csoportban ezzel szemben nem volt szifnifikans kiilonbség a restudy és
retest modon tanult szavak kozott. A stressz szintre vonatkozolag azonban szignifkans
kiilonség volt a szubjektiv stresszre vonatkozdlag a manipuldcio el6tti és alatti
(p=0.01, df=4, t=-5.594) valamint az alatti és utani (p=0.01, df=4, t=-4.437) szint
kozott. Hasonld képpen a PANAS szint negativ skéldjan is szignifkans kiilonbség
mutatkozott a kisérlet eleji és kozbeni szinjére vonatkozolag (p=0.01, df=4, t=4.237).
A Wilkoxon teszt eredményei is ezt erdsitették meg (p=0.02, z=-2.032) (Isd. 6.
Fiiggelék).

Az elemzés folytatasdban 2 0j valtozot hoztam 1étre: az egyiket a negativ PANAS
skala manipulacid kozbeni és elotti értékének kiillonségébdl, a masikat pedig a
szubjektiv stressz manipulacid kozbeni €s elotti értékének kiillonbségébdl szamoltam.
Ez utébbiak a manipulacié hatasat fejezik ki a személyek belsé allapotvaltozasara
vonatkozdan. A két érték kozott magas korrelaciot taldltam (Pearson, r=0.789,
p=0.01).

A pupilla mérés eredményeit az 2. Abra foglalja Ossze. Amint elézetesen is
felteleztiik, az elsé két mérés soran a kisérleti személyek pupilladilatacidja joval
magasabb volt mint a késObbi probdk soran, ez azonban valoszinlileg a helyzet
ujdonsag hatasanak volt kdszonhetd. A kisérlet szempontjabdl kiemelkedé pont az
alapszint és a manipulaciol kozott talalhato, hiszen innentdl kiillonbdzott a stresszes
¢s a kontroll csoportban a kisérleti helyzet. Az Repeated Measure ANOVA (General
Linear Model) eredményi azt tamasztjak ala, hogy a stresszes és a kontroll csoport
kisérleti helyzettel vett interakcidja tendencia szertien eltér egymastol (p=0.12, df=1,
F=3.191) az alapszint és a manipuldciol esetére vonatkoztatva. Bar ez utobbi adatok
nem tul er6sek de némileg alatamasztjak a kérddéivvel folvett adatokat, mely szerint a
kisérleti manipulacio a stresszes helyzetben sikeres volt. A kép teljesebb kirajzolasa

érdekében mindenképpen tovabbi elemzések sziikségesek.



2. Abra. Pupilla dilataci6 a kontroll és stresszes csoportban.
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Az eredmények Osszetett elemzésére Repeated Measure ANOVA (General Linear
Model) tesztet is futtattam, melynek eredményei kordbbi elemzéseim erdsitik. Mig
csoporton beliili faktornak (retest vagy restudy moédon tanult szavak) nem volt
szignifikans hatadsa —bar a tendencia itt is latszik (p=0.08, df=1, F=3.808), a csoporton
beliili és a csoportok kozotti faktor (kontroll vagy stressz) interakcidja szignifikans

volt (p=0.03, dr=1, F= 6.309). Az eredményeket jOl szemlélteti az 3. Abra.

3. Abra. Az elBhivott szavak szama kisérleti feltételenként.
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4. Abra. A stressz szint valtozas a kisérlet alatt csoportonként.
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Eredmények értelmezése
Osszefoglaléan elmondhatd, hogy a TSST hatdsara a stresszes csoportban

megemelkedett az észlelt stressz szintje, mig a kontroll csoportban ugyanez nem
tortént meg. A kontroll és a stresszes csoport manipulacio eldtti és utani szintje pedig
nem kiilénbozott szignifiknsan egymastol (Isd. 3. Abra.). Az eredmények alapjan az
is latszik, hogy mig a kontroll csoportban az ujrateszteléssel tanult szavakat hivtak el
jobban a kisérleti személyek, a stresszes csoportban nem volt kiilonbség az
ujrateszteléssel és ujratanulassal tanult szavak szintje kozott. Ez a hatas elsdsorban
abbol fakad, hogy a stresszes feltételben hatékonyabban hivtdk el6 a sima
Ujratanulassal tanult szavakat mint a kontroll csoportban. Bar Osszességében a
tesztelési hatas tendenciaszeriien tovabbra is sikeresnek tlinik, az tjratanuldssal
szembeni elonye stresszes el6hivas esetében teljesen eltlint.

Elsé hipotézisem sikeriilt bizonyitani: a kontroll csoportban a kisérleti
személyek tobb szot hivnak elé az eldhivassal mint az Gjratanulassal tanult szavak
koziil. Ez viszont korant sem meglepd, hiszen a tesztelés pozitiv hatasat szdmos
kisérletben bizonyitottak. (Lsd. pl. Roediger és Karpicke, 2006).

Masodik hipotézisemet, mely szerint a kisérleti személyek tobb szot képesek
felidézni kontroll, mint stresszes helyzetben, nem sikeriilt bizonyitanom. A kontroll és
stresszes csoport altal eldhivott szavak szdmaban nem volt szignifikédns kiilonbség.
Azt érdemes azonban észrevenni, hogy a stresszes feltételben a tanult szavak 43%-at,

a kontrollban pedig csupan a 35%-at hivtak eld. Ez az eredményem nem tadmogatja a



szakoridalom azon részét, mely szerint a pszicholdgiai stressz rontja az el6hivast
(Kuhlmann, Piel és Wolf, 2005; Schwabe, Romer, Richter, Bilak és Schanchinger,
2009), masik részébe azonban beleillik. Egyik lehetséges magyardzat, hogy a
korabban mar felvazolt, stressz szint és emlékezeti el6hivas kapcsolatat leird forditott
U alaki gorbe azon szakaszan vagyunk, ahol Osszességében nem torténik sem
teljesitmény javulds sem romlas (Joels, Pu, Wiegert, Oitzl, és Krugers, 2006). Tehat a
megemelkedd stressz nem volt elég magas sem ahhoz, hogy gatlo hatést fejtsen ki az
el6hivasra, sem ahhoz, hogy facilitalja azt.

Legérdekesebb eredményem a harmadik hipoztézisemhez kapcsolodik. Annak
ellenére, hogy a kordabbi kutatasok alapjan a tesztelési hatds hatékony
mnemotechnikai eszkdznek tiint a transzfer fokozasara, kutatdsomban nem volt
pozitiv hatdsa a teszteléssel valo tanuldsnak. Bizonyos szempontbol ez nem meglepd,
hiszen a transzfer kiilonboz6 tipusai kozotti eredmények nem altalanosithatéak, a
stressz Ujratanuldssal tanult szavakra gyakorolt hatdsat nézve azonban nehezen
magyarazhato a korabbi kutatdsokbol kiindulva. A tesztelt elemekre nem volt hatasa a
stressznek, az Ujratanult elemeket azonban a stresszes kondicioban sokkal
hatékonyabban hivtak eld a résztvevok. Azt lattuk, hogy a stressz mértéke egyes
esetekben facilitdlhatja, mas esetekben pedig gatolhatja az eldhivast, itt azonban az
érdekesség a stressz hatdsdban van az Ujrateszteléssel és Ujratanuléssal elsajatitott
elemekre vonatkozoan.

Az eredmények egyik lehetséges magyardzata, hogy a mar tobbszor emlegetett
forditott U alaku gorbe emelkedd szakaszara keriiltek a kisérleti személyek, igy a
stressz hatasara a végrehajtdo funkcidk jobban mukodtek. Az twjratanuldssal tanult
szavak el6hivasdhoz inkabb stratégiai elohivasi folyamatok sziikségesek, mint az
ujrateszteléssel tanult szavakéhoz, mivel az ujratesztelés altal az asszocialodott
szoparok az agyban egyszerlien erdsebben 0Osszekapcsolddnak. Az ujratanulassal
tanult szavak ennek kovetkeztében érzékenyebbek a kiilonbozd érzelmi és egyéb
parhuzamos kognitiv folyamatokra mint a teszteléssel tanultak, igy egy alacsonyabb
foku stressz képes fokozni az ilyen modon tanult szavak el0hivasat, mig az
ujrateszteléssel tanult szavak esetében mar nem képes hatast kifejteni. Ebbdl a
magyarazatbol kovetkezik, hogy a magasabb foku stressz hasonld képpen csak az
ujratanulassal elsajatitott szavak elohivasara lenne hatassal, de mar nem pozitiv,

hanem negativ irdnyban. Ezt késébbi vizsgalatok soran érdemes lenne leellendrizni.



Egy masik lehetséges magyarazattal at is térnék a korlatok targyaldsara. Az
altalam vizsgalt mintdban az elemszam igen alacsony volt, igy bar eredményeim
statisztikailag szignifikdnsak, el6fordulhat, hogy az eredmények mintazata a
véletlennek koszonhetd. Ennek kikiiszobolése és ellendrizése érdekében jelenleg is
folyik a kutatas felvétele tovabbi személyeken. Eredményeimet gyengiti, hogy a
kortizol szint vizsgéalatara nem volt lehetéségem. Buchanan és Tranel (2008) kutatasa
amellett hoz példat, hogy azok a kutatasukban résztvevoknél a stresszes csoportban,
akik kortizol vélaszt adtak, romlott az el6hivasi teljesitmény. Azoknal a résztvevoknél
azonban, akiknél annak ellenére, hogy szubjektiv stresszrdl szamoltak be, nem volt
kortizol valasz, novekedett az el6hivasi teljesitmény a kontroll csoporthoz képest. A
kutatdsomban is eléfordulhatott, hogy a kortizol szint nem jart egyiitt a szubjektiv
stressz szinttel, és ezt a befolydsolo faktort nem kontrolldltam. Bar az utdbbi
veszélyek kevésbé jelentdsek, de befolyasolhatta az eredményt, hogy a stresszes €s a
kontroll csoport nem volt tokéletesen homogén a vizsgalt demografiai valtozok
tekintetében. Itt talan legjelentdsebb befolydssal a nemek kozotti kiilonbség bir. A
vizsgalat folytatasdban ezek az aranyok ki lesznek egyenlitve. A tesztelési hatdssal
szembeni altalanos kritika, hogy lehet, hogy az eredmény pusztan a két helyzet
kongruencidja miatt van és nem azért, mert a tesztelés tényleg hatékonyabb.

A vizsgalat folytatasaban elsOként fel szeretném venni nagyobb mintan is a
kisérletet, hogy lassam: a kapott eredmények valdsak, és nem pusztan kisérleti
mitermék eredményei. Kovetkezd Iépésként érdemes lenne megvizsgalni, hogy
rovidtava késleltetés esetében is miikddik-e a hatés; illetve azt, hogy milyen mdédon
befolyédsolja az eredményeket a kontextusvaltds: mi torténik, ha tanulds kozben
manipuldlom a stressz szintjét és stressz kozben vagy nyugalmi allapotban torténik az
eléhivas? A késobbiekben tervezem vizsgalni, hogy a munkamemoria terjedelem
befolyésolja-¢ a stressz hatdsat a szavak el0hivésara.

A tesztelést a mindennapi élet és az oktatdsi rendszer szamos pontjan
alkalmazzak, ¢és jelenleg is 6riasi vitak folynak arrdl, hogy a szamonkérések szamat az
iskolakban novelni vagy csokkenteni kellene. Jelen kutatasnak nem volt célja ennek a
kérdésnek az eldontése, csupan annak a vizsgélata, hogy a teszt alapu tanulas
mennyire hatékony olyan helyzetekben, amikor az el6hivas stresszes kornyezetben
torténik. Azt a szakirodalombdl tudjuk, hogy normal kornyezetben a tesztelés indirekt
¢s direkt modon is jotékony hatdssal van a tanuldsra. Vizsgalati eredményeim is

megerdsitették a szakirodalom eme allitasat, azonban érdekes mddon azt taldltam,



hogy stresszes helyzetben a tesztelés altali tanulas eldnye eltlint a normal tanulassal
szemben. Mivel a kapott eredmény nem a teszteléssel tanult anyag eléhivasdnak
csokkenésébdl szarmazott, €s a két tanulasi tipussal tanult szavak el6hivasanak az
aranya sem fordult meg, igy semmiképpen sem lehet azt a kdvetkeztése levonni, hogy
a tovabbiakban nem érdemes teszteléssel tanulni, hiszen a tesztelés eredményeim
szerint is hatékony mnemotechnikai eszkdz stresszmentes helyzetben. Az eredmény
azonban, hogy stresszes helyzetben nem volt kiilonbség a két kiilonbozo tanulési tipus
kozott tovabbi érdekes kérdéseket vet fel, melyek mentén tovabbmenve talan

emlékezetlink miitkodési modjanak megismeréséhez kozelebb juthatunk.
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Szévegdobozok jegyzéke
1. Szovegdoboz. Az eljaras vazlatos 6sszefoglaldja.

2. Szovegdoboz. A kisérleti design rovid leirasa.

Abrdk jegyzéke
1. Abra. Stressz hatasa a memoriara.

2. Abra.Pupilla dilatacio6 a kontroll és a stresszes csoportban.
3. Abra. Az elShivott szavak szama kisérleti feltételenként.

4. Abra. A stressz szint valtozas a kisérlet alatt csoportonként.

Fiiggelékek jegyzéke
1. Fiiggelék. Leir statisztika az Osszes résztvevore.

2. Fiiggelék. Leiro statisztikak a kontroll csoportban.

3. Fiiggelek. Leiro statisztikak a stresszes csoportban.

4. Fiiggelek. Fiiggetlen mintas t-tesztek a konroll €s a stresszes csoport kozott.
5. Fiiggeléek. Péarosmintas t-tesztek a kontroll csoport valtozoi kozott

6. Fiiggelék. Parosmintas t-tesztek a stresszes csoport valtozoi kozott

7. Fiiggelék. PANAS és szubjektiv stressz mérés.

8. Fiiggelék. Allashirdetés.



Fliggelék

1. Tablazat. Leiro statisztika az 0sszes résztvevore.

Minimum | Maximum Mean S.td‘.
Deviation
retest 3.00 11.00 6.27 2.53
restudy 0.00 9.00 4.55 3.14
retest (%-ban) 0.20 0.78 0.47 0.19
restudy (%-ban) 0.00 0.60 0.31 0.20
0sszesen elbhivott 4.00 18.00 10.82 4.42
0sszesen elbhivott (%) 0.23 0.60 0.39 0.13
PANAS elétte Poz. 16.00 39.00 29.55 6.80
PANAS elé6tte Neg. 11.00 25.00 14.18 3.95
PANAS kozben Poz. 20.00 38.00 29.27 5.82
PANAS kozben Neg. 11.00 29.00 17.91 5.34
szubjektiv stressz elbtte 0.00 50.00 21.09 14.46
szubjektiv stressz kdzben 20.00 80.00 50.36 22.19
szubjektiv stressz utana 0.00 45.00 18.00 15.33
2. Fiiggelék. Leiro statisztikak a kontroll csoportban.
Minimum [ Maximum Mean S.td‘.
Deviation
retest 3.00 10.00 6.33 2.50
restudy 0.00 7.00 2.67 2.81
retest (%-ban) 0.20 0.78 0.51 0.20
restudy (%-ban) 0.00 0.47 0.19 0.18
0sszesen el6hivott 4.00 17.00 9.00 4.52
0sszesen elbhivott (%) 0.23 0.57 0.35 0.14
PANAS elétte Poz. 16.00 34.00 26.17 6.40
PANAS elé6tte Neg. 11.00 25.00 14.33 5.43
PANAS kozben Poz 20.00 38.00 27.50 6.89
PANAS kozben Neg 11.00 21.00 15.00 4.00
szubjektiv stressz elétte 0.00 50.00 16.67 17.51
szubjektiv stressz kdzben 20.00 65.00 36.67 17.22
szubjektiv stressz utana 0.00 30.00 10.83 12.01




3. Fiiggelek. Leiro statisztikak a stresszes csoportban.

Minimum | Maximum Mean S.td‘.

Deviation
retest 4.00 11.00 6.20 2.86
restudy 4.00 9.00 6.80 1.79
retest (%-ban) 0.27 0.73 0.41 0.19
restudy (%-ban) 0.27 0.60 0.45 0.12
0sszesen elbhivott 8.00 18.00 13.00 3.54
0sszesen elbhivott (%) 0.27 0.60 0.43 0.12
PANAS elétte Poz. 26.00 39.00 33.60 5.18
PANAS elé6tte Neg. 13.00 16.00 14.00 1.41
PANAS kozben Poz 26.00 36.00 31.40 3.85
PANAS kozben Neg 17.00 29.00 21.40 4.83
szubjektiv stressz elétte 20.00 40.00 26.40 8.65
szubjektiv stressz kdzben 40.00 80.00 66.80 15.53
szubjektiv stressz utana 8.00 45.00 26.60 15.42

4. Fiiggelek. Fiiggetlen mintas t-tesztek a konroll €s a stresszes csoport kozott.

Sig. (2-

t f tailed)
retest 0.082 9.00 0.94
restudy -2.836 9.00 *0.02
retest (%-ban) 0.844 9.00 0.42
restudy (%-ban) -2.748 9.00 *0.02
0sszesen elbhivott -1.607 9.00 0.14
0sszesen elbhivott (%) -1.003 9.00 0.34
PANAS elétte Poz. -2.085 9.00 0.07
PANAS elétte Neg. 0.133 9.00 0.90
PANAS kézben Poz -1.122 9.00 0.29
PANAS koézben Neg -2.409 9.00 *0.04
szubjektiv stressz elétte -1.126 9.00 0.29
szubjektiv stressz kdzben -3.017 9.00 *0.02
szubjektiv stressz utana -1.910 9.00 0.09




5. Fiiggeléek. Péarosmintas t-tesztek a kontroll csoport valtozoi kozott

Sig. (2-

t df tailed)
retest (%) - restudy (%) 3.099 5.00 *0.03
retest - restudy 3.202 5.00 *0.02
SZUbj.ektI'V stressz el_ptte - -1.661 500 0.16
szubjektiv stressz kdzben
SZUbj.ektI'V stressz ko'zben- 4.429 500 *0.01
szubjketiv stressz utana
PANAS elétte Poz. —
PANAS kézben Poz. -0.756 5.00 0.48
PANAS el6tte Neg. — -0.324 500 0.76

PANAS kozben Neg.

6. Fiiggelék. Parosmintas t-tesztek a stresszes csoport valtozoi kozott

Sig. (2-

t df tailed)
retest (%) - restudy (%) -0.418 4.00 0.70
retest - restudy -0.418 4.00 0.70
SZUbj.ektI'V stressz el_ptte - 5594 4.00 *0.01
szubjektiv stressz kdzben
SZUbj.ektI'V stressz ko'zben- 4.937 4.00 *0.01
szubjketiv stressz utana
P-ANAS elétte Poz. -PANAS 0.952 4.00 0.40
kozben Poz.
PANAS el6tte Neg. - -4.230 4.00 *0.01

PANAS kozben Neg.




7. Fiiggelék. PANAS és szubjektiv stressz mérés

Az aldbbiakban felsorolt szavak kiilonb6zo érzéseket és érzelmeket irnak le. Kérjiik,
olvasson el minden jellemz6t, majd jelolje be X-el azt a valaszt, amely leginkabb
kifejezi azt, hogy MOST mennyire érzi magat stresszesnek!

egyaltalan nem, vagy
csak alig

kicsit

mérsékelten

eléggé

nagyon

érdekl6do

kiborult, magamon kiviil

vagyok

izgatott, feldobott

zaklatott, feldult

eros

blintudatom van

rémilt

ellenséges

lelkes

biiszke

ingerlékeny

éber

megszégyeniilt

elhivatott

ideges

elszant, hatarozott

figyelmes

feszilt

aktiv, élénk

diihos

féléenk

Egy 0-100-as skalan mennyire MOST mennyire érzi magat stresszesnek?

(0 - egyaltalan nem vagyok stresszes, és 100 — oriasi stresszt élek at)
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8. Fiiggelék. Allashirdetés.

A T-online kdzép-eurodpai marketing igazgatdja mellé
vezetdi asszisztenst keres

aki a napi rutinfeladatok mellett megfelelé empatiaval és lelkesedéssel tudja munkankat segiteni.

Feladatok

. telefonok, emailek, faxok intézése (angolul is!),

. irodai adminisztracios rendszerek mukodtetése

. vendégek fogadésa, kiszolgalasa, stb.

Asszisztencia

. szervezési tevékenységek.

. eléadasok elokészitése

. publikacids anyagok eldkészitése, dokumentalasa stb.
Elvarasok

. Ha nem kérdés szdmodra a magas mindség, ha elég dinamikus és

empatikus vagy, ha jol tudsz széveget irni, ha lelkesedésbdl és nem muszajbol
végzed a munkadat, ha tudsz 6nalléan, pontosan dolgozni word ill. excel
programokkal, ha a szamlak kezeléséhez értesz, ha tudsz angolul (vagy/és
németiil) és érdekel az épitészet keress meg benniinket, mert Rad van

sziikségiink.
Amit kindlunk
. Kellemes irodai kornyezet,
. jo légkor,
. kiszamithaté munkavézés,
. nemzetkdzi kommunikacio.
Munkavégzés helye

. Budapest




