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Tanulmanyunkban a végrehajto funkcio(k) (Executive Functions; EF) elméleti megko6ze-
litéseit tekintjiik at. Bemutatjuk azokat a legfontosabb vizsgalati eljarasokat, amelyekkel
az EF fejlettsége mérhetd. Az EF kifejezés egy gyijtéfogalom, ami egy tobbdimenzids
konstruktum megnevezésére utal, amely tobb kognitiv folyamatot (gatlas, munkamemoria
és kognitiv flexibilitas) foglal magaban. Ezek egyiittes miikodése jelentds szerepet tolt be
a magasabb rendl kognitiv folyamatokban, és lehetévé teszi a tudatos, célorientélt visel-
kedést. Az EF fejlettségi szintje kiemelkedd jelentdséggel bir kora gyermekkortol egészen
iddskorig. Miikodése szerepet jatszik az iskolai és a munkahelyi sikerességben, a fizikali,
pszichikai, mentalis egészségben, ezaltal a jobb életvezetésben, életminéségben. A tanu-
lasban, az iskolai eldmenetelben, teljesitményben betoltott szerepe miatt keriilt a nemzet-
kozi pedagogiai kutatasok érdeklodésének korébe. A magyar neveléstudomanyi kutata-
sokban egyelére még kevéssé ismert ez a fogalom, ezért tiiztiik ki célul a bemutatasat.

A végrehajto funkcio

Az EF egy komplex kognitiv konstruktum (Schneider, Lockl, & Fernandez, 2005), ami
lehet6vé teszi a figyelem fenntartasat, a célok szem elott tartasat, a zavar6 koriilmények
figyelmen kiviil hagyasat, a frusztracio toleralasat, az eltérd viselkedések kdvetkezménye-
inek megfontolasat, a mult tapasztalataira valo reflektalast és a jovo tervezését (Zelazo,
Blair, & Willoughby, 2016). Szerepe van a kisértéseknek valo ellenallasban, a megvalto-
zott kornyezethez, helyzethez valé rugalmas alkalmazkodasban (Cragg & Chevalier,
2012; Diamond, 2013).

Az EF interdiszciplinaris fogalom, foglalkozik vele az idegtudomany, az orvostudo-
many, a kognitiv-, a viselkedés- és a neveléstudomany. Talan ennek a széles tudomany-
teriileti érdeklddésnek is koszonhetd, hogy a mai napig nincs egységes definicioja.
Altalanossagban azonban egyetértés mutatkozik a kutatok kozott abban, hogy az EF-nek
harom 6sszetevdje van (Blair & Diamond, 2008; Carlson, Zelazo, & Faja, 2013; Diamond,
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2013; Garon, Bryson, & Smith, 2008; Hughes, 2011; Jacques & Marcovitch, 2010; Lehto,
Juyjarvi, Kooistra, & Pulkkinen, 2003; Meuwissen & Zelazo, 2014; Zelazo, Blair, &
Willoughby, 2016). (1) A munkamemoria (working memory), ami lehetévé teszi az
informaciok, gondolatok elménkben valo tartasat és a veliik valdo manipulaciot (Diamond,
2013; Tanczos, 2014; Tanczos & Németh, 2010). (2) A gatlas (inhibitory), ami magaban
foglalja az dnkontrollt, a nemkivant viselkedés gatlasat, a szelektiv figyelmet és a kognitiv
kontrollt (Diamond, 2013; Diamond, Carlson, & Beck, 2005). (3) A kognitiv flexibilitas
(cognitive flexibility), ami azt jelenti, hogy tobbféle médon juthatunk el egy probléma
megoldasahoz, képesek vagyunk gyorsan valtani a mentalis készleteink, stratégidink
kozott (Diamond, 2013; Miyake et al., 2000). Az 1. dbran (Diamond, 2013, 2014, 2016)
jol latszik, hogy ezek a komponensek miként kapcsolddnak egymashoz, illetve milyen
folyamatokban jatszanak szerepet. Az EF-nek ezen 0sszetevdibdl épiilnek fel az EF
magasabb szintli konstrukcidi: az érvelés, a tervezés és a problémamegoldas.

Ahogy a magasabb rendii gondolkodasi folyamatokban, ugy a gondolatok, cselekvé-
sek, érzelmek, viselkedési formak céliranyos ellenérzésében is alapvetd szerepe van az
EF-nek. Ezek egyénenként eltérden jelennek meg az ember temperamentumatol, tapasz-
talatatol, kitartasatol fiiggden. Ebbol kovetkezden az EF-hez tovabbi fogalmak kapcesoldd-
nak, amit a 2. abran mutatunk be (Zelazo, Blair, & Willoughby, 2016).

A temperamentumhoz és személyiséghez kapcsolodoan
— eréfeszitést igénylé kontroll
Ontudat
nyitottsag

. i i o hatarozottsag
Végrehajo funcio dsszetevoi:

kognitiv flexibilitas
munkamemoria
gatlas

Célirényos viselkedéshez kapcsolodoan
onkontroll
reflektiv tanulas

szandékos problémamegoldas
érzelemszabalyozas

kitartas

tervezés

2. dbra
Sematikus térkép a végrehajto funkciohoz kapcsolodo kifejezésekrol
(Zelazo, Blair, & Willoughby, 20186, p. 4.)

Ahogy nincs egységes meghatdrozasa az EF-nek, ugy az elnevezéseire is kiilonb6zo
kifejezéseket hasznalnak mind a nemzetkdzi, mind a hazai szakirodalomban. A nemzet-
kozi szakirodalom széhasznélatdban megtalalhatok a kdzponti végrehajtd, a végrehajtd
funkcid/k, a végrehajto figyelem, végrehajtod kontroll kifejezések, amiket szinonimaként
hasznalnak (Miiller & Kerns, 2015). Magyarorszagon Csépe (2005) a végrehajtd6 miko-
désérdl irt, de olvashatunk koézponti végrehajtérol a munkamemoria kapcsan (Janacsek,
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Tanczos, Mészaros, & Németh, 2009; Racsmany, Lukacs, Németh, & P1éh, 2005; Tanc-
z0s, 2014; Tanczos & Németh, 2010), végrehajto kontrollrél pszichofiziologiai kutatasok-
ban (Gaal, 2009) és végrehajto funkciorol pszichologiai (Font, Kobor, & Takacs, 2013;
Neszmélyi, Albu, Takacs, Terray-Horvath, & Szakacs, 2013) és pszichiatriai, neurologiai
(Tarnok, Barsi, Gadoros, & Halasz, 2006), illetve a pedagogiai (D. Molnar, 2017) szak-
irodalmakban.

A végrehajto funkcid torténete: tedriak és fogalomhasznalat

Az EF fogalom fejlédése két szalon indult Gtjara. El6szor Karl Pribram (1973) hasz-
nalta a végrehajtd funkcio kifejezést, amikor a prefrontalis kéreg (PFC) elvaltozasainak
kovetkezményeit vizsgalta majmok és emberek viselkedésében. Szinte ugyanekkor a kog-
nitiv pszicholdgidban Baddeley és Hitch (1974) bevezették a kozponti végrehajto fogal-
mat, aminek egyik komponense volt a munkamemoria. Tehat az EF-kutatas kezdetei mar
az 1970-es években elindultak, de csak mintegy két évtizeddel kés6bb keriilt a pszicholo-
gia érdeklddésének kozéppontjaba, tobbek kozott azért, mert a vizsgélatara kidolgozott
feladatok elsGsorban a PFC elvaltozasaiban szenvedé feln6tt betegek szamara késziiltek.
Mindebbdl jol latszik, hogy az EF fogalma a klinikai neuropszichologiai kutatasokbol, a
PFC-karosodas viselkedési kovetkezményeinek vizsgalatabol indult. Az EF kifejezés
olyan pszichologiai képességekre iranyult, amelyek hatterében nyilvanvaldo PFC-sériilés
allt. Mivel ezeknek a sériiléseknek a kovetkezményei nagyon valtozatosak voltak, ezért az
EF terminologiaja is tag fogalomként lett értelmezhet6 (Miiller & Kerns, 2015).

Amikor 20 évvel ezel6tt az EF fogalma berobbant a kéztudatba, nagyon valtozatos
folyamatokat foglalt magaban. Eslinger (1996) neuropszichologiai vizsgalatiban azt ta-
lalta, hogy az EF-hez 33 kiilonb6z6 fogalom tarsult. Az utdbbi évtizedek kutatasai élesebb,
fokuszaltabb megfogalmazashoz vezettek. A kutatok gyakran listakat készitettek a képes-
ségekrol, és ezeket megprobaltak osszefiiggésbe hozni a PFC-vel, amik még inkabb kita-
gitottak az EF fogalmat. Olyan komponensei jelentek meg az EF-nek, mint a figyelmi
kontroll, a kognitiv flexibilitas, a koncepciodk kialakitasa, a fogalomalkotas, a feladatelem-
z¢€s, a stratégiai ellendrzés és monitorozas, a célszabalyozas, a gatlas, a problémamegol-
das, a tervezés, az impulzus kontroll, az absztrakt gondolkodas, a kreativitas, az érvelés, a
célvezérelt viselkedés (Jurado & Rosselli, 2007; Miiller & Kerns, 2015).

Egyes kutatok szerint az EF eredetileg az alkomponenseivel egyiitt egydimenzids
konstruktumot alkotott (Baddeley, 1998; Daunhauer & Fidler, 2013; Van der Elst, Van
Boxtel, Van Breukelen, & Jolles, 2006). Tipikusan fejl6d6 6vodasok mintéjan arra talaltak
bizonyitékot, hogy az EF egységes, egydimenzids konstruktum, aminek alrendszerei a
munkamemoria és a gatlas, melyek egyetlen kognitiv képességhez tartoznak annak elle-
nére, hogy a feladatokban elkiilonitik 6ket (Garon, Bryson, & Smith, 2008; Jurado & Ros-
selli, 2007; Pennington, Bennetto, McAleer, & Roberts, 1996). Més kutatasok az EF kom-
ponensekre bonthatdsagat hangsulyozzak, melyeknek egyéni fejlodési utjai vannak az EF-
en beliil (Diamond, 2001). A munkamemorian és a gatldson kiviil megkiilonboztetik a
tervezést és a valtast mint EF-6sszetev6t (Daunhauer & Fidler, 2013). Miyake és munka-
tarsai (2000) szerint az EF komponensei bar elkiiloniilnek, de mérsékelten dssze is fligg-
nek.
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Kluwe-Schiavon, Viola, Sanvicente-Vieira, Malloy-Diniz és Grassi-Oliveira (2017)
szerint az EF folyamat jellegii, amire az executive functioning elnevezés kifejez6bb lenne
a jelenleg hasznalatos executive function(s) helyett. Ugy véljiik, hogy a magyar sz6-
hasznalatban ezt a folyamat jelleget a végrehajtasi funkcio kifejezés adja vissza leginkabb
(Jozsa & Jozsa, 2017a).

Az EF 6sszetevoinek — gatlas, munkamemoria és kognitiv flexibilitas — kozos megne-
vezésére is kiillonb6z6 elnevezéseket hasznalnak. Gyakran jelenik meg az EF-készségek
hasznalata, melyek Zelazo, Blair és Willoughby (2016) szerint neurokognitiv készségek-
nek is nevezhet6k, mivel a PFC-hez és mas agyi teriiletekhez kapcsolodnak. Diamond
(2013) az EF magjainak nevezi a gatlast, a munkamemoriat és a kognitiv flexibilitast, de
hasznalja rajuk a készség elnevezést is. Jurado és Rosselli (2007) munkajaban megtalaljuk
az Osszetevd, alkomponens és készség megnevezéseket is. Gottwald (2016) csak az 6sz-
szetevok kifejezést hasznalja, mig Jacques és Marcovitch (2010) az emlitett megnevezé-
seken kiviil EF-képességrél és EF-folyamatrol is ir. Ugy tiinik, hogy a fenti elnevezéseket
szinonimaként hasznaljak a kutatok. A magyar szakirodalomban a készség ¢és képesség
szakkifejezések jol definialtak (I. pl. Csap6, 2003; Csikos, 2001), véleményiink szerint
ezek nem fogjak at a gatlas, a munkamemoria és a kognitiv flexibilitas egyiittesét. E harom
Osszetevd sokkal inkabb nevezheté az EF alkomponenseinek, melyeken beliil talalunk
készségeket és képességeket is.

A végrehajto funkcio jelentésége

Az EF mentalis folyamatai végigkisérik az ember életét kora gyermekkortol egészen
id6skorig. Fejlettsége jelentés befolyassal bir az iskolai, a munkahelyi és a maganéleti
sikerességre (Diamond, 2016). A gyengébb EF-fel rendelkez6 egyének nehezebben talal-
nak maguknak munkat, azt nehezebben is tudjak megtartani, illetve kevésbé produktivak
(Bailey, 2007). Ezek az emberek gyakran az élet tobbi teriiletén is kevésbé sikeresek, mert
hajlamosabbak a fiigg6ségekre (Baler & Volkow, 2006), mint a kabitoszerfogyasztas vagy
a talzott evés és elhizas (Crescioni et al., 2011; Miller, Barnes, & Beaver, 2011; Riggs,
Spruijt-Metz, Sakuma, Chou, & Pentz, 2010). A gyenge EF kovetkezményeként az egyé-
nek alacsonyabb 6nkontrollal rendelkeznek, nagyobb valosziniiséggel lehetnek szocialis
problémaik (pl. blin6zés, vakmer6 viselkedés, er6szakossag) (Denson, Pederson, Friese,
Hahm, & Roberts, 2011), gyakoribbak az érzelmi kitoréseik (Diamond, 2016), és ezaltal
kevésbé megbizhat6 partnerek (Eakin, Minde, Hechtman, Ochs, & Krane, 2004). Az EF-
nek bizonyitottan nagy szerepe van a magatartasi zavarokban (Fairchild et al., 2009), az
ADHD-ban (Lui & Tannock, 2007).

A végrehajto funkcio pedagodgiai jelentésége
Tobb vizsgalat igazolta, hogy az EF 0sszetevoi kozponti szerepet jatszanak az iskolai
teljesitmény sikerességében (Blair, 2002; Blair & Razza, 2007; Normandeau & Guay,

1998). A kora gyermekkorban végzett EF-mérések azt mutatjak, hogy az EF-komponen-
seknek jelent6s prediktiv ereje van az iskolaérettségben (McClelland et al., 2007), a sike-
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res 6voda-iskola atmenetben (Blair & Razza, 2007), tovabba a késdbbi iskolai teljesit-
ményben és a szocialis kompetenciaban is (Mischel, Shoda, & Rodriguez, 1989). McClel-
land, Acock és Morrison (2006) vizsgalatukban azt talaltak, hogy a szerényebb EF-fel
rendelkezé 6vodasok szamara késdbb nagyobb nehézséget jelentett az olvasas és a mate-
matika. Vizsgalatuk arra is ramutatott, hogy e két teriileten jelentkez6 teljesitménykiilonb-
ségek nem csupan stagnalnak, hanem kiszélesednek az évek folyaman.

A vizsgalatok szerint az EF fejlettségi szintje nemcsak a késdbbi matematikai és olva-
sasi teljesitményt jelzi elére, hanem altalanosan az iskolai eredményességet, a kozépisko-
lai és a felsGoktatasi végzettséget is (Zelazo, Blair, & Willoughby 2016). Az EF ezekben
a vizsgalt valtozokban nagyobb prediktiv erével bir, mint az IQ (Alloway & Alloway,
2010; Borella, Carretti, & Pelegrina, 2010; Zelazo, Blair, & Willoughby, 2016).

Raver és munkatarsai (2011) tanulmanyukban ravilagitottak arra, hogy az EF fejlesz-
tésére vald Gsszpontositas jobb olvasasi és matematikai teljesitményeket eredményezhet.
A matematikatanulas és az EF kozotti kapcsolatot szamos vizsgalatban bizonyitottak. A
munkamemorianak és a kognitiv flexibilitasnak jelentds szerepe van a matematikai prob-
lémamegoldasban. Kondé (2016) a matematikai intelligencia kiilonbségeinek hatterében
a végrehajto funkcio kiilonbségeire mutat ra. Az utdbbi évek EF kutatasai nemcsak a ma-
tematikai, hanem az olvasasi képességgel 6sszefliggésben is vizsgaljak az EF kapcsolatat,
amiben a munkamemoria fontos szereppel bir (Alloway & Alloway, 2010; Daneman &
Carpenter, 1980; Karbach, Strobach, & Schubert, 2014; Loosli, Buschkuehl, Perrig, &
Jaeggi, 2012). Az EF és az olvasas kozotti kapcsolatot az EF és a nyelvfejlédés kozotti
kapcsolatnak tulajdonitjak (Daneman & Merikle, 1996; Gathercole & Baddeley, 1989).
Benson és kollégai (2013) arra talaltak bizonyitékot, hogy a jobb EF-fel rendelkez6 gyer-
mekek ténylegesen tobbet tanulnak, tobb informaciot sajatitanak el egy adott mennyiség
tananyagbdl, mint a rosszabb EF-fel rendelkezé tarsaik.

Az EF 6vodas korban intenziv fejlddésnek indul, ami egészen fiatal felnéttkorig tart,
tehat ezt az idészakot tekintik az EF szenzitiv id6szakanak (Zelazo et al., 2013). Az EF
fejlodését ebben az iddszakban tobb tényez6 befolyasolja, ilyenek a sziiléi hatasok, vagyis
a gyermeket koriilvevd kornyezet, a taplalkozas, a jaték, az oktatasi tapasztalatok, vala-
mint a trauma, a kornyezeti toxinok és a stressz (Masten et al., 2012). Masten és munka-
tarsai (2012) hajléktalanszallon €16 csaladok gyermekeinek EF-jét vizsgaltak, és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a jobb EF-fel rendelkez6 gyermekek jobb iskolai eredmé-
nyeket értek el, valamint kevesebb agresszivitassal, impulzivitassal jar6 magatartasi prob-
1émat mutattak.

Az ismertetett vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a normal fejlédésii tobbségi
gyermekek korében is mutatkoznak kiilonbségek az EF fejlettségében, melyek befolyassal
lehetnek az iskolai teljesitményekre, viselkedésre. Mindezek megfeleld alappal szolgalnak
arra vonatkozoan, hogy a neveléstudomany is kiszélesitse kutatasait az EF teriiletén.

Hideg és meleg végrehajto funkcio
Az ezredfordulodig a végrehajtd funkciot tisztan kognitiv megkdzelitésben vizsgaltak

(Peterson & Welsh, 2014), nem vették figyelembe a motivacio és az érzelem szerepét.
Ett6l a nézéponttol valo elrugaszkodast jelentett Zelazo és Miiller (2002) tanulmanya, akik
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munkajukban leirtak, hogy az EF miikddése a motivacio és az érzelem hatasara valtozhat.
Meghataroztak a kiilonbségeket a hideg (cool) és meleg (hot) EF kozott (Tsermentseli &
Poland, 2016). A hideg EF korébe tartoznak a tisztan kognitiv képességeket igényld fo-
lyamatok, melyekben nem jatszanak szerepet az affektiv tényezok, tipikusan a prefrontalis
kéreghez (PFC) tarsulnak. Ilyen feladat példaul az Onvezérelt rendezés teszt (Self Ordered
Pointing Test; SOPT) — a feladat leirasa a Munkamemoria értékelésére haszndlt vizsgala-
tok cimii részben olvashato. A meleg EF-ben jelentds szerepe van az érzelmeknek és a
motivacionak, és jellemzden az orbitofrontalis kéreggel (OFC) all kapcsolatban (Qu &
Zelazo, 2007). Tipikusan a meleg EF-feladatok kozé tartoznak a késleltetett jutalom fel-
adatok (a leirasat lasd a gatlas értékelésére hasznalt vizsgalatoknal). Am azt mégis fontos
hangstlyozni, hogy bar a kutatok kiilonbséget tesznek hideg és meleg EF kozott, ez egy
Osszehangolt rendszer, ami jellemz6en egyiitt miikodik és sok esetben nehéz éles hatart
huzni a ketté kozé (Zelazo & Carlson, 2012). Kluwe-Schiavon és kollégai (2017) hataro-
zott kritikaval illetik az EF hideg-meleg aspektusra valo elkiilonitését, hiszen a valosagban
nincsenek érzelemmentes szituaciok, Csupan ezek érzelmi telitettsége valtozik annak fiigg-
vényében, hogy az egyénnek milyen korabbi tapasztalatai, sikeres vagy sikertelen straté-
giai voltak egy feladat, szituacié megoldasa soran.

Az EF érzelmi toltottségének és tarsas szituaciokban betoltott szerepének vizsgalata
fontos kovetkezményekkel jar a tipikus és az atipikus gyermeki fejlédés kutatasaban, mint
példaul az iskolaérettség, az iskolai teljesitmény, az ADHD és az autizmus teriiletén
(Brock, Rimm-Kaufman, Nathanson, & Grimm, 2009; Zelazo, Blair, & Willoughby,
2016). Példaul Hobson, Scott és Rubia (2011) vizsgalatukban azt talaltak, hogy mig az
ADHD-t tilnyomorészt a hideg EF hianya jellemzi, addig a magatartaszavarban a meleg
EF rendellenessége mutatkozik meg. Kobor, Takacs és Csépe (2010) szerint a sériilés pro-
filja nem tekinthet6 tisztazottnak, vagyis az EF zavara nem specifikus az ADHD-ra nézve,
aminek nem csupan az ADHD kevert hattere az oka, hanem olyan egyéb tényezdok miatt
is, mint az IQ, az életkori vagy a munkamemoria terén 1évo eltérések.

A végrehajto funkcié osszetevdi és vizsgaloeljarasai

Az EF 0sszetevOinek vizsgalatara szamos mérési eljaras all rendelkezésre. A kovetkezd
részben ezeket a fobb vizsgalati modszereket tekintjiik at. A vizsgalati modszerek kdzott
van: (1) laboratoriumi, példaul a késleltetett jutalom feladatok (Sethi et al., 2000), a Szam-
terjedelem vagy Olvasasi terjedelem tesztek (Diamond, 2013; Janacsek et al., 2009; Racs-
many et al., 2005); (2) szamitogépes, példaul a Wisconsin Card Sorting Task (Milner,
1963), a FOCUS teszt (Finding Out Children’s Unique Strengths Jozsa; Barrett, Jozsa,
Kis, & Morgan, 2017) és (3) kérdbives vizsgalati modszerek, mint a Behavior Rating In-
ventory of Executive Function (BRIEF; Gioia, Isquith, Guy, & Kenworthy, 2000) és a
Childhood Executive Functioning Inventory (CHEXI; Thorell & Nyberg, 2008).
Tanulmanyunkban — a kdnnyebb attekinthetdség kedvéért — egy masik felosztast ko-
vetlink. A méréeszkozoket ahhoz az EF-6sszetevohoz soroltuk be, aminek a vizsgalatara
jellemzben hasznaljak. Azonban fontos kiemelniink, hogy a vizsgalati modszerek gyakran
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nem csupan egyetlen EF-6sszetevét mérnek. Példaul a gatlas mérésére hasznalt feladatok
nagy részénél sziikség van a munkamemoriara a szabalyok megjegyzése és alkalmazasa
soran. A tobb EF-0sszetevé miikodését is megkivand mérési eljarasok rovid attekintését a
Komplex mérdszkozok rész alatt tessziik meg.

Gatlas
A gatlas értelmezése

A gatlasnak jelentds szerepe van viselkedésiink ellendrzésében, gondolataink,
érzelmeink, figyelmiink szabalyozasaban. A gatl6 kontroll biztositja szamunkra, hogy ké-
pesek vagyunk a valtozasra, valaszthatunk viselkedési mintak kozott, vagy éppen ellent
tudunk allni kisértéseknek. A gatlas definidlasa sem konnyl feladat, mert ahogyan
MacLeod (2007, p. 16.) irja, a ,,gatlas jelenleg nem koherens elméleti entitas”, ezért a
kiilonboz6 tipusu gatlasokra a kutatok taxondomidkat dolgoztak ki. Nigg (2000) taxono-
miaja Harnishfeger (1995) munkajan (1995) alapul, aki szerint a gatlo folyamatoknak
harom dimenzio6jat kell elkiiloniteni: (1) a szandékos gatlassal szemben el kell kiiloniteni
az automatikus gatlast; (2) meg kell kiilonbdztetni, hogy a gatlas kognitiv vagy viselkedési
szinten zajlik; (3) a gatlast el kell kiiloniteni az interferenciatol. A gatlé folyamatok kii-
16nboz6 teoriai arra késztetik a kutatokat, hogy vizsgélataik soran meghatarozzak, a gatlas
melyik teriiletét mérik vagy fejlesztik (Miiller & Kerns, 2015).

A gatlas fogalmaval gyakran kapcsolatba hozzak az interferenciat. Interferencianak
nevezik az emlékezetben 1évé tartalmak egymast gyengité hatasat. Diamond (2013) az
interferencia kontrollt kognitiv gatlasnak nevezi, mig Friedman és Miyake (2004) felhivja
a figyelmet arra, hogy a gatlassal és az interferenciaval foglalkozo szerzék nem hasznaljak
kovetkezetesen a két fogalmat. Az interferencia kontroll felel6s azért, hogy elnyomja az
uralkod6 mentalis reprezentaciokat, és megakadalyozza a nemkivant emlékképek vagy
gondolatok megjelenését az elménkben (Anderson & Levy, 2009). A proaktiv interferen-
cia esetében a mar megtanult informacié akadalyozza az 1j informacio elsajatitasat. A ret-
roaktiv interferencianal éppen forditva torténik: az (1j informacid gatolja a régi eléhivasat
(Anderson, 2003).

A figyelmi gatlas lehetévé teszi szamunkra a szelektiv figyelmet, hogy arra tudjunk
Osszpontositani, amire szeretnénk, és figyelmen kiviil tudjuk hagyni a zavar6 koriilménye-
ket. llyen példaul az, amikor eléaddson a tanar magyarazata kozben rezegni kezd a telefo-
nunk, mert iizenetet kaptunk valakitdl. Az ilyen kiugr6 inger vonzza az ember figyelmét,
akar akarja, akar nem, mert ez el6hivja az automatikus, onkéntelen figyelmet (Posner &
DiGirolamo, 1998). Am a figyelmi gatlas lehetévé teszi, hogy szandékosan figyelmen ki-
viil hagyjuk az érkezett lizenetet és tovabb koncentraljunk a tanarra, az el6adas témajara.
Ezt a figyelmi gatlast szoktak szelektiv vagy fokuszalt figyelemnek, célvezérelt vagy ki-
vitelez6 figyelemnek is nevezni (Posner & DiGirolamo, 1998; Theeuwes, 2010).

A gatld kontroll egy masik aspektusa az 6nkontroll, ami szabalyozza az egyén visel-
kedését, érzelmeit. Nem hagyja, hogy impulzivan reagaljunk a kornyezetiinkre vagy tal-
zottan elragadtassunk magunkat. Az 6nkontroll segit benniinket abban is, hogy ellenall-
junk a kisértéseknek, legyen az egy édes, habos siitemény a fogyokura alatt, vagy hirtelen,
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meggondolatlan {ités egy heves vita soran. Az 6nkontrollhoz tartozik a késleltetett jutalom
is (Mischel, Shoda, & Rodriguez, 1989), amikor 6nként lemondunk az azonnali 6romrél
egy kés6bbi nagyobb jutalom reményében. Ilyen példaul, amikor egy hosszu, idéigényes
dolognak kezdiink neki, példaul egy tanulmany megirasanak, és ennek érdekében lemon-
dunk a szérakozasrol. Onkontrollra van sziikségiink versengé feladatok esetén is, hogy ne
vagjuk ra azonnal a valaszt, ami esziinkbe jut, mert kicsi varakozas utan esetleg megfon-
toltabb, jobb, kielégitdbb valaszt tudunk adni. De ilyen az is, amikor hirtelen felindulasbol
visszaszolunk valakinek, aki megbantott benniinket, €s késébb mi is sajnaljuk a meggon-
dolatlan szavakat (Diamond, 2013).

A gatlas értékelésére alkalmazott vizsgalatok

Stroop-feladat: A Stroop-feladatban szinek nevei vannak leirva eltéré szinti festékkel,
tehat a szemiink el6tt megjelend szo6 (pl. piros) mas szinii tintaval van leirva (pl. kék). A
feladat soran vagy a leirt sz6ot kell figyelmen kiviil hagyni és a tinta szinét kell mondani,
vagy a tinta szinét kell figyelmen kiviil hagyni és a szot kell felolvasni. Amikor a sz6
jelentését kell figyelmen kiviil hagyni, akkor lelassul a reakcididd, mert a gyakorlott ol-
vas6 az ismert szavakat akarata ellenére is elolvassa, tehat ezt az ingert gatolnia kell ahhoz,
hogy a tinta szinét ki tudja mondani. A forditott feladatban nem jelenik meg inkompatibi-
litasi hatas. Stroop-szerii feladat gyermekek szamara a Nap-£j (Day-Night) teszt (Dia-
mond & Taylor, 1996). Amikor a napocskat abrazold kartya jelenik meg a gyermek el6tt,
akkor éjszakat kell mondani, amikor a Holdat abrazol6 képet mutatja a kisérletvezetd, ak-
kor a nappalt kell mondania a gyermeknek. Ilyen szabaly alapjan miikodik a Fii/Ho
(Grass/Snow) feladat is (Carlson & Moses, 2001). Mig ezekben a feladatokban verbalis
valaszadas torténik, addig a Kézjaték (Hand Game) feladatban (Hughes, 1998) kézi moto-
ros valaszt ad a kisérleti személy. Itt a kisérletvezetd két kézmozdulatot mutat a gyermek-
nek (pl. 6kolbe szoritott kéz és kiegyenesitett tenyér). A feladat els6é részében ugyanazt
kell mutatnia a gyermeknek, amit a kisérletvezet6 tesz, am a masodik részben ellentétesen
kell mutatni a gyermeknek. A feladat masodik részében jelenik meg a gatlas (Best & Mil-
ler, 2010). Ezekben a feladatokban a gyermeknek az emlékezetében kell tartania a szabalyt
€s gatolnia kell a dominans valaszt. A kisérletek alapjan a 3—5 éves gyermekeknek nehéz
ez a feladat, de az idsebb, 6-7 évesek mar tobbnyire jol teljesitenek benne (Wolfe & Bell,
2007).

Go/No Go teszt és Stop-Signal feladat: A Go/No Go feladatban meg kell nyomni egy
gombot, amikor megjelenik egy inger, de nem kell megnyomni a gombot, amikor egy
masik inger jelenik meg. A Stop-Signal vizsgalat soran a feladat ugyanaz, mint az el6z6
feladatban, a kiilonbség annyi, hogy altaldban nem vizualis inger jelenik meg a kisérleti
személy szamara, hanem audiojel (Cragg & Nation, 2008; Verbruggen & Logan, 2008).
Ezekben a feladatokban, ha a kisérleti személy nem csinal semmit, az jelenti a gatlast, mig
mas feladatok esetén amikor a résztvevé nem csindl semmit, akkor nem torténik gatlas
(Diamond, 2013). Az évodasok szamara késziilt valtozat a Medve/Sarkdny (Bear/Dragon)
feladat (Carlson, 2005; Jones, Rothbart, & Posner, 2003), és a ,, Simon mondja” feladat.
Ez utébbiban van egy kedves allat, akinek a kérését teljesiteni kell, €s van egy nem kedves
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allat, akinek a kérését a gyermeknek figyelmen kiviil kell hagynia (Carlson, 2005; Wolfe
& Bell, 2007).

Szivek és viragok feladat (Hearts and Flowers task): A feladatban a képerny6 jobb vagy
bal oldalan megjelenik egy piros sziv vagy piros virdg. Amikor a sziv jelenik meg a kép-
erny6n, akkor a gyermeknek az ugyanazon az oldalon 1évé gombot kell megnyomnia,
amikor a virag jelenik meg, akkor az ellenkez6 oldali gombot kell megnyomnia (Wright
& Diamond, 2014).

A Flanker feladat szelektiv figyelmet igényel. A szamitogépes feladatnal egy sorban
6t nyil helyezkedik el a képerny6n, melyek jobbra vagy balra mutatnak. A teszt soran a
kozépen megjelend ingerre kell koncentralni, és figyelmen kiviil kell hagyni a mellette két
oldalon megjelend jeleket (Miiller & Kerns, 2015). A résztvevOnek a jobb vagy a bal oldali
gombot kell megnyomnia att6l fliggéen, hogy a k6zépsé nyil melyik iranyba mutat. A
feladat soran van valtas, amikor szintén a kdzépen megjelend ingerre (nyilra) kell figyelni,
de az ellenkezd oldali gombot kell a résztvevonek megnyomnia. Az ellentétes oldali valasz
esetében altalaban a résztvevok valasza lelassul (Diamond, 2013). A gyermekeknek ké-
sziilt valtozatban halakon vannak a nyilak, ezért Flankner halnak (Flankner Fish) nevezik
ezt a feladatot (Rueda et al., 2004).

Késleltetett jutalom [Delay of Gratification Task (DoGT); Mischel, 1974] feladat és
annak valtozatai. A feladat 1ényege, hogy a résztvevOnek valasztania kell egy azonnali
kisebb és egy késGbbi nagyobb jutalom kozott. A legismertebb ilyen feladat a Marshmal-
low-teszt. Ebben a feladatban valami finomsagot (jelen esetben pillecukrot) tesznek a
gyermekek elé azzal a kijelentéssel, hogy amennyiben nem eszik meg az egy darab pil-
lecukrot addig, amig a kisérletvezetd visszatér, akkor jutalmul kapnak még egy pillecuk-
rot. Tehat a nagyobb jutalom érdekében sziikséges, hogy ellenalljon a gyermek a kisértés-
nek. A feladatnak tobbféle valtozata ismert, Duckworth és Kern (2011) négy valtozatat
irjak le. Késleltetett jutalom feladat a Kevesebb tobb (Less is More; Carlson, Davis, &
Leach, 2005), ahol a gyermeknek a kevesebb jutalomra kell mutatnia (két cukor) ahhoz,
hogy megkapja a nagyobb jutalmat (6t cukor).

Munkamemoria
A munkamemoria értelmezése

A munkamemoria — mint az EF komponense — egy korlatozott kapacitasa rendszer,
ami az elmében tartja az informaciokat és ezzel egyidejlleg manipuldl is veliik. A mun-
kamemoria kritikus fontossadgu ahhoz, hogy latszdlag fiiggetlen dolgok kdzott kapesolatot
tudjunk teremteni, lehet6vé teszi szamunkra a fogalmi tudast, és fontos szerepe van a
komplex kognitiv feladatok végrehajtasdban (Janacsek et al., 2009).

Szamos kiilonboz6é munkamemoria-modell 1étezik, ezek koziil altalanosan elfogadott
Baddeley és Hitch (1974) modellje, ami eredetileg harom f6 részbdl allt: a kozponti vég-
rehajtobol, a fonoldgiai hurokbdl és a téri-vizualis vazlattombbdl. A fonoldgiai hurok dol-
gozza fel a hallasi-verbalis informacidkat, a téri-vizualis vazlattomb felelés a vizudlis in-
formaciok feldolgozasaért. Késébb Baddeley (2012) az epizodikus pufferrel egészitette ki
a modellt, ami kapcsolatot teremt a kiilonb6zé munkamemoria-alrendszerek, a hosszl tava
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memoria és az észlelés kozott (Janacsek et al., 2009; Miiller & Kerns, 2015; Racsmany et
al., 2005). A munkamemoria eltér a rovid tavii memoriatol, hiszen a munkamemoria nem-
csak az informacio tarolasaért és el6hivasaért felelgs, hanem részt vesz komplex kognitiv
folyamatokban a matematikai miiveletekt6l a problémamegoldason at a szovegértésig
(Kovacs, Farago, Kovi, Rozsa, & David, 2016).

A munkamemoria értékelésére alkalmazott vizsgdlatok

A munkamemoria tanulmanyozasara a kutatok gyakran hasznaljak a terjedelem (span)
feladatokat annak ellenére, hogy ezek a tesztek gyakran tobb EF-alkomponenst igényel-
nek, nem kizarélag a munkamemoria miikodését. Diamond (2013) szerint ezek nemcsak
munkamemoriat mérnek, hanem atfogdan az EF mitkodését is, ezért azt javasolja, hogy a
terjedelemteszteket EF-méréseknek tekintsiik.

A Szdmterjedelem teszt (Digit Span) kidolgozasa Jacobs (1887) nevéhez fiiz6dik, aki
iskolasok emlékezetének vizsgalatara készitette ezt a feladatot. Racsmany és munkatarsai
(2005) dolgoztak ki és sztenderdizaltak a teszt magyar valtozatat mint verbalis munkame-
moria tesztet. Megallapitasuk szerint a teszt mara a rovid tavi emlékezeti képesség leg-
fobb mérdeszkoze lett. Diamond (2013) nem sorolja a munkamemoria mérési eljarasai
k6z¢, mert az elhangzott szamokat csak sorban vissza kell mondani. Véleménye szerint a
feladat egyediili igénye, hogy az informaciot megtartsa az elmében. A Forditott szamter-
jedelem teszt (Backward Digit Span) esetében az elhangzott szamokat forditott sorrendben
kell az alanynak visszamondani (Diamond, 2014).

Olvasasi terjedelem teszt (Reading Span): A teszt soran a vizsgalati személynek mon-
datokat kell hangosan felolvasni, meg kell értenie a mondatok tartalmat, és meg kell je-
gyeznie a mondatok utolso szavat. A feladat egyforman terheli a feldolgozoé és a tarolod
elemeket (Racsmany et al., 2005; Tanczos, 2014; Tanczos, Janacsek, & Németh, 2014).
Daneman és Carpenter (1980) empirikus vizsgalatukban azt talaltak, hogy az Olvasasi ter-
jedelem teszten nyujtott teljesitmény szorosan Osszefliigg a szovegértéssel. Az Olvasasi
terjedelem teszt magyar valtozatat Racsmany és kollégai (2005) fejlesztették ki.

Hallasi mondatterjedelem teszt (Listening Span): A tesztet eredetileg azért készitették,
hogy az olvasni még nem tud6 gyermekek munkamemoria teljesitményét is tudjak mérni,
ezaltal tehat nagyon hasonlé az Olvasasi terjedelem feladathoz (Janacsek et al., 2009;
Tanczos & Németh, 2010). A magyar valtozatot Janacsek és munkatarsai (2009) fejlesz-
tették ki. Ehhez hasonlo teszt szerepelt a Nagy Jozsef (1986) altal az 1970-es években
kidolgozott PREFER (Preventiv fejlettségvizsgadlo rendszer 4—7 éves gyermekek szamdra)
tesztcsomagban. Az Utdnmondds nevii tesztet az iskolakésziiltség fontos elérejelzdjének
tekintették (Nagy, 1980).

Miiveleti terjedelem teszt (Operation Span Task): Ebben a feladatban szamolasi fel-
adatok kozott szavakat kell megjegyeznie a vizsgélatban részt vevo személynek. Mivel a
feladat szdmolashoz kotott, 8-9 éves kor elétt nem lehet alkalmazni (Tanczos, 2014;
Ténczos & Németh, 2010).

N-vissza feladat (N-back vagy AX Folytatisos Teljesitmény Feladatnak — AX Conti-
nuous Performance Task AXCPT — is nevezik): A feladat soran a kisérleti személynek
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,,Minden soron kdvetkezé bemutatott ingernél el kellett donteni, hogy azonos-e az N-1¢é-
péssel, példaul az 1-gyel, 2-vel, 3-mal vagy 4-gyel azel6tt bemutatott ingerrel” (Kovacs et
al., 2016, p. 82.). A kisérletben résztvevének akkor kell jeleznie, ha az éppen megjelend
jel megegyezik az N 1épéssel korabban latott jellel (Szappanos & Kovi, 2016). Az Egy-
vissza (One-back) feladat gyermekeknek késziilt valtozat (Blakey & Carroll, 2015; Tsuji-
moto, Kuwajima, & Sawaguchi, 2007).

Széles korben elterjedt vizsgalat a téri-vizualis munkamemoria mérésére a Corsi kocka
(Corsi Block; Diamond, 2013; Kovacs et al., 2016; Tanczos, Janacsek, & Németh, 2014).
A vizsgalati személynek meg kell figyelnie (szemben iilve a kisérletvezet6vel), hogy a
kisérletvezet6 milyen sorrendben érinti meg az elétte 1év6 kockakat, és neki ugyanebben
A Corsi kocka és a szamterjedelem teszt szamitogépes valtozata is elérhetd az Egyesiilt
Allamokban az Automated Working Memory Assessment (AWMA) battéridban
(Alloway, Gathercole, Kirkwood, & Elliott, 2009), valamint a CANTAB battéridban
(Luciana & Nelson, 2002). A feladat szamitogépes verzidja Magyarorszagon is elérhetd
(Kovacs et al., 2016).

Onvezérelt rendezés teszt (Self Ordered Pointing Test; SOPT): Ebben a feladatban a
kisérletben résztvevé elé tesznek egy fiizetet, amiben 3—12 kép/rajz/absztrakt forma talal-
hato racsos elrendezésben. A flizetnek minden oldalan ugyanazok a rajzok vannak, de mas
sorrendben elhelyezve. A résztvevének meg kell érintenie minden oldalon egy képet, de
nem érintheti meg ugyanazt a képet még egyszer (Petrides & Milner, 1982; Ross, Hanous-
kova, Giarla, Calhoun, & Tucker, 2007).

Alszéismétlési teszt (Non-Word Repetition Test): Ebben a feladatban ,,egyre hosszabb
értelmetlen szavakat kell megismételni, amelyek fonologidja, fonotaktikai struktiraja
megegyezik a vizsgalati személy anyanyelvében fellelhet6 szerkezetekkel” (Racsmany et
al., 2005, p. 4.). A magyar nyelvii tesztvaltozatot Racsmany és munkatarsai (2005) dol-
goztak ki.

Kognitiv flexibilitas
A kognitiv flexibilitds értelmezése

Az egyik fontos emberi tulajdonsag, hogy képesek vagyunk az allandoéan valtozo
kornyezethez gyorsan és rugalmasan alkalmazkodni, le tudjuk kiizdeni a mar berdgziilt
szokésainkat annak érdekében, hogy elérjiik a tervezett, céliranyos viselkedést (Cragg &
Chevalier, 2012). Ezt az EF harmadik 6sszetevéje, a kognitiv flexibilitas teszi lehetéveé,
amit gyakran neveznek valtasnak (shifting) vagy valtasi készletnek (set shifting).

Kognitiv flexibilitas alatt azt a képességet értjiik, ami lehetévé teszi szdmunkra, hogy
valasszunk feladatok, valaszok, készletek, nézOpontok, stratégidk, modszerek kozott. Az
EF harom osszetevéje koziil a kognitiv flexibilitds kés6bbi életkorban alakul ki, mint a
masik kettd, hiszen a sikeres valtashoz, valasztashoz sziikség van a munkamemoria és a
gatlas bizonyos foku fejlettségére (Diamond, 2013; Miiller & Kerns, 2015). A kognitiv
flexibilitas meghatarozasat sem lehet egyetlen definicioval leirni, a témaval foglalkozo
kutatok mas-mas elemére helyezik a hangsulyt. Deak (2003) a flexibilitast egy magasabb
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rendli megismerd tulajdonsagként irja le. Geurts, Corbett és Solomon (2009) szerint a kog-
nitiv flexibilitas altal az ember képes viselkedést vagy cselekvést valtani az adott szitua-
ciénak megfeleléen. Bennett és Miiller (2010) a flexibilitast olyan képességként értelmezi,
amely utal a valaszok és mentalis készletek kozotti valtasra, ezaltal alternativ stratégidkra.
Garcia-Garcia, Barcelo, Clemente és Escera (2010) megfogalmazasaban a kornyezet igé-
nyei szerint valasztott adaptiv, céliranyos viselkedés. A valtozatos megkdzelitések miatt
lonescu (2012) azt javasolja, hogy a kognitiv flexibilitasra ne gy tekintsiink, mint egy
készségre vagy képességre, hanem ugy, mint a kognitiv rendszer tulajdonsagara, ami tobb
folyamat kdlcsonhatasaban érhetd tetten.

A kognitiv flexibilitas értékelésére alkalmazott vizsgdlatok

A kognitiv flexibilitas feladatok csaladjaba tartoznak a fluenciafeladatok. A verbalis
fluencia feladatok (mas néven szdgeneralasi feladatok) koziil a legismertebbek a Betii- és
Kategoriafluencia. A betlfluencia esetében azonos hanggal/betiivel kezd6dd szavakat
(pl. k) kell mondania a vizsgalati személynek (pl. kutya, kavé, kola) egy perc alatt. A ka-
tegoriafluencia feladatban olyan szavakat kell felsorolni, amelyek egy kategoria ala tar-
toznak (pl. allat, gyiimdlcs, étel; Baldo, Shimamura, Delis, Kramer, & Kaplan, 2001; M¢é-
szaros, Konya, & Kas, 2011; Tanczos, Janacsek, & Németh, 2014). ,,A verbalisfluencia-
teszteken nyujtott teljesitmény informacioval szolgél a szemantikus memoriarodl és a vég-
rehajtod, ellenérz6 folyamatokrol is, igymint a stratégiakeresés, kezdeményezés, valamint
a valasz 6nmonitorozasa és legatlasa, amikor az sziitkséges” (Tanczos, 2014, p. 53.). Nem
verbalis fluencia feladat a Tervezd fluencia (Design Fluency), ahol spontdn vonalrajzokat
kell késziteni négy vonal felhasznalasaval négy perc alatt (Baldo & Shimamura, 1997; Chi
etal., 2012; Peter et al., 2016; Van der Elst, Hurks, Wassenberg, Meijs, & Jolles, 2011).

A kognitiv flexibilitas vizsgalatara gyakori eljarasok a valtast igényl6 vagy szortirozd
feladatok. Valdszinli, a legrégebbi ilyen feladat a Wisconsin kdrtyaszortirozo teszt
(Wisconsin Card Sorting Test; WCST; Grant & Berg, 1948; Milner, 1963; Stuss et al.,
2000). Ebben a tesztben minden kartya szortirozhaté szin, alak vagy szdmossag szerint. A
feladat az, hogy a résztvevonek helyesen kell szortiroznia, és rugalmasan valtani a szaba-
lyok kozott, hiszen kozben a kisérletvezetd megvaltoztathatja a szortirozas kritériumat.
Zelazo, Frye és Rapus (1996) fejlesztették ki a Dimenziévalto kdrtyaszortirozé tesztet
(Dimensional Change Card Sort Test; DCCS; Zelazo, Miiller, Frye, & Marcovitch, 2003),
amiben két dimenzié (alak, szin) alapjan kell a gyermekeknek szortirozni a kartyakat.
El6szor a szortirozas hat kartyaval torténik egy dimenzié mentén (alak vagy szin). Amikor
minden kartyat szétvalogatott a gyermek, akkor arra kérik, hogy a masik dimenzi6 szerint
rendezze a kartyakat. A feladat minimalis szandékos emlékezést igényel, a kisérletvezetd
minden feladat el6tt emlékezteti a gyermeket, hogy melyik dimenzi6 alapjan torténik a
szortirozas (Zelazo, 2006). Tobbek kozott ezt a kartyaszortirozos feladatot is tartalmazza
a FOCUS teszt (Finding Out Children’s Unique Strengths; Jozsa, Barrett, & Morgan,
2017; Jozsa et al., 2017). Ez az els6 magyar szamitogép alapu méréeszkoz, ami olyan
végrehajtd funkcio vizsgalati modszert tartalmaz, ami annak nem kizarélag egy kompo-
nenensét méri. Tovabbi elénye, hogy elsajatitisi motivacio (Barrett & Morgan, 2018;
Morgan, J6zsa, & Liao, 2017) mérést is tartalmaz, ezzel lehetéség nyilik a két tényezd
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egylittes hatasanak a vizsgalataira. A FOCUS tesztben egy Kismackd a gyermekek
segitdje, narratora, ezért Kismacko teszt néven is ismertté valt ez a vizsgalati eszkoz.

Rugalmas tételvilogato feladat (Flexible Item Selection Task; FIST): A feladatban
kétféle abrat (jarmiivek és arcok) tartalmazo kartyak vannak, amiket harom dimenzio alap-
jan lehet szétvalogatni. Az arcok szortirozhatéak szin, méret és nem alapjan (Jacques &
Zelazo, 2001). Szintén 3-6 éves gyermekek szamara késziilt haromféle dimenzidvaltast
tartalmazo tesztek a Jelentés rugalmassadg feladat (Flexible Induction of Meaning; FIM)
és a szamitogép alapt Ovodai figyelmi valtds feladat (Preschool Attentional Shifting Task;
PAST). A Gyermekkori targybesorolé feladat (Object Classification Task for Children;
OCTC) 3-7 évesek mérésére késziilt targyakat szétvalogatd teszt (Cragg & Chevalier,
2012).

A végrehajté funkcio komplex mérdeszkozei

Vannak olyan méréeszkozok is, amelyek megoldasahoz tobb EF-6sszetevé miikodése
is szlikséges. Ezek lehetnek alkalmasak az EF globalis, atfogé értékelésére. A nemzetkozi
szakirodalmak alapjan az EF konstruktumanak mérésére kivalo eszk6zok a valtasos jaté-
kok (pl. Wisconsin kdrtyaszortirozo teszt; Dimenziovalto kdartyaszortirozo teszt, FOCUS
teszt), mert igénylik az EF mindharom Osszetevojét, a gatlast, a munkamemoriat és kog-
nitiv flexibilitast egyarant (Diamond, 2013).

Szintén a komplex EF-feladatok k6zé soroljak a Hanoi tornyot (Tower of Hanoi; ToH)
és a London tornyot (Tower of London; ToL). Mindkét feladatban targyakat kell athe-
lyezni a lehetd legkevesebb mozgatassal, mik6zben szabalyokra is figyelni kell (Bull,
Espy, & Senn, 2004; Miiller & Kerns, 2015).

Az eddig ismertetett modszerek elsGsorban a hideg EF mérésére szolgalnak. A meleg
EF meghatarozasara, a hideg-meleg EF megkiilonboztetésére késdbb keriilt sor (Jozsa &
Jozsa, 2017a). Kiilon vizsgalati eljarasokat dolgoztak ki a meleg EF mérésére. Az egyik
legelterjedtebb eljarasa a Bechara, Damasio, Damasio és Anderson (1994) altal készitett
Iowa Szerencsejaték Feladat (lowa Gambling Task; IGT), amit a komplex dontéshozatal
hatékony tanulmanyozasara fejlesztettek ki. A feladat soran a résztvevd leiil egy asztalhoz,
ahol négy egyforma nagysagu és kinézetii kartyapakli van elhelyezve. A jaték kezdetekor
2000 §$ értékii kezdotoke all a rendelkezésére. A kisérletvezet6 azt kéri téle, hogy nyerjen
minél tobb pénzt azaltal, hogy a négy pakli kartyabol valaszt. A résztvevo barmikor és
barmelyik paklibdl fordithat fel kartyat, melyekkel kiilonb6z6 mennyiségii pénzt nyerhet
és veszithet (Eisinger et al., 2016). A négy kartyapakli koziil kett6 elényds valasztas hosz-
szu tavon, mert bar kisebb nyereségeket tartalmaznak, de a veszteség is kisebb, vagyis
nem haladja meg a nyereség mértékét a veszteség. A masik két kartyapakli elonytelen,
mert ugyan nagyobb mértékii a nyereség, de a veszteség meghaladja a nyereség mértékét.
A feladat 100 probabdl all, de a kisérleti személlyel nem kozlik elére, hogy meddig tart a
jaték (Bechara, 2007; Bechara et al., 1994; Kerr & Zelazo, 2004; Kobor, Takacs, & Csépe,
2010; Rozsa et al., 2016).

A CANTAB (Cambridge Neuropsychological Test Automated Battery) a Cambridge
Cognition-on (www.cambridgecognition.com) keresztiil elérhet6, kereskedelmi forga-
lomban 1év6 méréeszkoz, ami a kognitiv folyamatok széles korét méri, kozottiik az EF
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Osszetevlit is (Zelazo, Blair, & Willoughby, 2016). A 13 szamitogépes tesztbol alld
CANTAB tesztrendszert Magyarorszagon 2001-ben validalta Bartok, Berecz, Glaub és
Degrell, a Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudomanyi Centrum Pszichiatriai Tan-
székén.

A 2001-ben kifejlesztett Delis-Kaplan végrehajtoé funkcio rendszer (Delis-Kaplan
Executive Function System; D-KEFS) szintén kereskedelmi forgalomban kaphaté mér6-
eszkoz, ami 8—89 éves kor kozott hasznalhatd. Ez a battéria kilenc verbalis és nem verbalis
EF-feladatot tartalmaz (Delis, Kaplan, & Kramer, 2001). A tesztrendszer reprezentativ
mintan validalt, am alacsony megbizhatdsagi mutatdi miatt nem javasoljak hasznalatat a
neuropszicholdgiai dontéseknél (Crawford, Sutherland, & Garthwaite, 2008).

Végrehajté funkcio kérdéivek

A kérddives vizsgalatok altalaban az EF mindharom 6sszetevdjére rakérdeznek. Kora
gyermekkori vizsgalatokhoz sziil6i és pedagdgusi kérddiv all rendelkezésre, mig serdiilok
és felnéttek vizsgalataban 6nkitoltés méréeszkozt is alkalmaznak. A klinikai hasznalatra
késziilt kérdbivek elsddleges célja a kiilonbozé EF-deficitek kisziirése, a veszélyeztetett-
ség megallapitasa.

Az egyik legismertebb EF-kérd6iv a neuropszichologusok altal kifejlesztett és szten-
derdizalt Viselkedésalapu végrehajté funkcio leltdr (Behavior Rating Inventory of
Executive Function; BRIEF; Gioia et al., 2000). A kérd6ivet els6sorban 5—18 éves atipikus
fejlodésii gyermekek vizsgalatara készitették. A sziiléi és pedagogusi kérdbivek 86-86 té-
telbél allnak, az allitisokat haromfokt (soha-néha-gyakran) skalan kell értékelni a valasz-
adoknak. A kérd6ivnek két alskalaja van, a Viselkedés szabdlyozas és a Metakognitiv al-
skala. A kérdéivnek ma mar tobb valtozata 1étezik: BRIEF-P (2-5 évesek szamara),
BRIEF-SR (11-18 éveseknek) és BRIEF-A (18-90 évesek részére) (Gioia, Espy, &
Isquith, 2003; Isquith, Crawford, Espy, & Gioia, 2005).

Az Atfogé végrehajté funkcié kérddivet (Comprehensive Executive Function In-
ventory; CEFI, Naglieri & Goldstein, 2013) az 5 és 18 év kozotti gyermekek és fiatalok
szamara fejlesztették ki. A kilenc alskalat tartalmazo, 100 tételb6l allo kérdéiv papiralapon
és online formaban is elérhetd. A Barkley-féle Deficitek a végrehajté funkcioban skdla -
gyermek és tinédzser verzidja (Barkley Deficits in Executive Functioning Scale - Child
and Adolescent Version; BDEFS-CA; Barkley, 2011) a névadé Barkley neuropszicholo-
giai modellje alapjan késziilt. A kérd6ivnek van hossza (70 tétel) és rovid (20 tétel) valto-
zata is.

A Gyermekkori végrehajté funkcié leltart (Childhood Executive Functioning In-
ventory; CHEXI; Thorell & Nyberg, 2008) 4-12 éves gyermekek végrehajtd funkcidjanak
mérésére dolgoztak ki. A szerzok nem titkolt célja az volt, hogy egy rovid, megbizhato
mérdeszkozt fejlesszenek ki az EF mérésére, ami széles kdrben és szabadon hozzaférhetd,
szemben a hosszu, kereskedelmi forgalomban kaphato, szinte csak a klinikumban alkal-
mazott kérd6ivek mellett. A CHEXI 24 allitast tartalmaz, ezeket 6tfoku skalan értékelik a
sziilok és a pedagdgusok. A két értékeld szdmara ugyanaz a kérdoiv all a rendelkezésre.
A mérdeszkoz négy dimenzidjat méri az EF-nek: gétlds, szabalyozas, munkamemoria és
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tervezés. A CHEXI t6bb kiilonb6z6 nyelven is elérhetd, példaul francia, torok, svéd (Ca-
tale, Meulemans & Thorell, 2015) és magyar (Jozsa & Jozsa, 2017b) nyelven. A kérd6iv-
nek 2016-ban dolgoztak ki a felnétt valtozatat (ADEXI — Holst & Thorell, 2017), ami 14
allitast tartalmaz, ennek ugyancsak elérheté a magyarra adaptalt valtozata (Jozsa & Jozsa,
2017c). Az ADEXI 12 éves kor folott alkalmazhato 6nkitoltés méréeszkoz, amit 6tfoka,
Likert-tipusu skalan kell értékelnie a vizsgalatban résztvevonek.

Osszegzés

Az utdbbi két évtizedben valt fokozatosan egyre fontosabb kutatasi teriiletté a végrehajto
funkcid, ami altalanossagban utal a pszicholdgiai folyamatok, a gondolkodas, a viselkedés
és cselekvés tudatos iranyitasara. A nemzetkdzi szakirodalom mar bévelkedik az EF isko-
lai sikerességben betoltott szerepét vizsgald kutatasokban, ennek ellenére hazai empirikus
neveléstudomanyi kutatasokat egyelére még nem végeztek. Ugyanakkor a végrehajtd
funkcid kutatasa, mérése és fejlesztése egyre hangsulyosabb lehet a hazai pedagogia sza-
mara is, hiszen befolyassal bir az iskolaérettségre, az iskolai teljesitményre, a mentalis
egészségre, ezaltal a munkaban valo sikerességre, az életmindségre.

Attekintésiink els6 részében a végrehajté funkcio fogalmat, szervezédését mutattuk be.
Az EF és 0sszeteviinek értelmezésében egyeldére még nincs egységesség, ami ramutat a
definialas problematikajara is. Az EF harom legfontosabb 0sszetevéjének a gatlast, a mun-
kamemoriat és a kognitiv flexibilitast tekintik. Az egyre szélesedd kutatdsoknak koszon-
hetéen a 2000-es évek elején Zelazo és Miiller (2002) munkaja alapjan kiilonbséget tettek
hideg ¢és meleg EF kozott, mely distinkcid a motivacids és érzelmi befolyason alapult.

Tanulmanyunk els6 felében ramutattunk az EF egész életre, életvezetésre kihato jelen-
tdségére, ezen beliil részletesebben foglalkoztunk az iskolai eredményességben betdltott
szerepével. A hivatkozott kutatasok szerint — akarcsak az elsajatitasi motivacio — az EF
jobban eldrejelzi a késobbi iskolai eredményességet, mint az 1Q. Mar elindultak azok a
kutatasok, amelyek a motivaciot és az EF-et egyiitt kezelik mint a tanulasi potencial alap-
jat. Munkank masodik részében az EF legelterjedtebb vizsgalati modszereit ismertettiik.
A jobb atlathatosag érdekében kiilon kezeltiik az EF egyes Gsszetevéinek mérésére szol-
galo eljarasokat, illetve a komplex és a kérddives vizsgalati modszereket. Hazankban t6bb
magyarra forditott méréeszkoz is megtalalhaté mar. Folyamatban vannak olyan kutatasok,
amelyek tovabbi vizsgalati eljarasokat adaptalnak, fejlesztenek a pedagodgiai kutatasok
szamara. Ezen kutatasok segithetik a tipikus és az atipikus fejlodési jellemzékkel bird
gyermekek viselkedésének, tanulasanak alaposabb megértését. E kutatasok képezhetik az
alapjat az olyan pedagogiai programoknak, amelyek az EF fejlesztését tiizik ki célul.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany megirasat az NKFI K124839 palyazat tdimogatta.
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ABSTRACT

EXECUTIVE FUNCTION: THEORETICAL APPROACHES AND MEASURES
Gabriella Jozsa & Krisztian Jozsa

The paper reviews current theories and the most important assessment methods of the executive
function (EF). EF is a multidimensional construct that includes cognitive processes like
inhibition, working memory and cognitive flexibility. The joint operation of these enables
conscious and goal-oriented behavior. Recently, the literature distinguishes between the “cool"
and the "hot" aspect of EF. It plays a prominent role from early childhood till later ages.
Executive functions have an effect on school and work outcomes, mental health, and,
consequently, on life management and quality of life. EF has a strong predictive value on
school readiness and later school achievement. That is why it has relevance both in educational
research and practice. There are different types of measures for assessing EF or one of its
dimensions such as face-to-face, computer-based and questionnaire techniques. Some of the
measures have Hungarian versions. In the international literature, there is an intensive
discussion on EF,however, it has just started in Hungary.
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