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. Bevezetés

Az autizmust ma olyan pervaziv fejlodési zavarként definidlhatjuk, amely bizonyos
kognitiv funkciokat érintve két {6 viselkedési teriileten mutat eltérést: a szocialis kommunikaciod
teriiletén és a rogzilt érdeklddési, repetitiv viselkedésekben (DSM-5 referencia kézikonyv a
DSM-5 diagnosztikai kritériumaihoz, 2014).

A kognitiv szemlélet térnyerése nagyon fontos fordulata volt az autizmus szemléleti
valtozasanak. A kognitiv forradalom ideje egybeesett az autizmus dinamikus pszicholdgiai
magyarazatanak alkonyéaval. Habar régota tudjuk, hogy a zavar alapvetden genetikai eredetd, s
Iényege az idegrendszer atipikus fejlddése, a leghatékonyabb magyarazatokat eddig a kognitiv
elméletek adtak (Gydri, 2002).

Dolgozatomban az autizmussal mint az emberi megismerés kutatasanak egyik kitilintetett
modelljével foglalkozom. A kognitiv mikddést folyamatcentrikus felfogdsban szemlélem, a
kutatdsom fokuszdban a kategorizacid, azon beliil is a perceptudlis kategorizacio all.
Kutatasunknak két eldre meghatarozott célja volt. Egyrészrdl pontosabban megismerni az
autizmussal ¢16 gyermekek kategorizacios képességeinek sajatossagait. Masrészrél — ennek
elofeltételeként — megvizsgalni a bruneri perceptudlis készenlételmélet alapjan felvazolt

kategorizacios modell érvényességét tipikus fejlodésti gyermekeken.

Il. Kognitiv elméletek

Harom klasszikus kognitiv magyarazdelmélet ismert az autizmus teriiletén. Baron-Cohen
(2009) elmevaksag hipotézise szerint az autizmus az elmeteodria képesség zavarara vezethetd
vissza. A masik legismertebb kognitiv magyarazoelmélet a végrehajtod funkciok zavara. llyen a
viselkedések tervezése, irdnyitasa, a cél szempontjabdl rossz valaszok gatlasa, a szervezett
keresés, valamint a flexibilis gondolkodas és cselekvés (Ozonoff, Pennington, & Rogers, 1991).
A harmadik, a gyenge centralis koherencia elmélet abbdl indul ki, hogy az az altalanos
képesség, amely a tipikus fejlodésti személyeket globalis feldolgozasra 6sztonzi, az autizmussal
¢16knél gyengébb vagy teljesen hianyzik (Rajendran & Mitchell, 2007). Happé és Frith (2006)
eleinte a kozponti koherencia hianyat tartottdk meghatdrozoénak, majd szamos pontban
modositottak elméletiiket. A koherencia gyengesége helyett a részletezés folyamatanak
folényét hangstlyozzak. Valamint azt, hogy egy kognitiv hajlamrol van szd, amit explicit

utasitassal elkeriilhetink.

I11. Autizmuskutatas kognitiv idegtudomanyi eredményei
A megismerd rendszer felépitésének két sz€élsdséges és ismertebb hozzaallasan keresztiil
mutattam be az autizmus idegrendszeri hatterének fobb eredményeit.
A modularizmust tamogato klasszikus eredmények:
Az elmetedria modul 1étezésére szolgalo idegtudomanyi eredmények a jobb oldali
temporo-parietalis régioba lokalizalja a képességet (Kiss, 2011). llyen a fusiform gyrus (Stigler,



McDonald, Anand, Saykin, & McDougle, 2011; Cody, Pelphrey, & Piven, 2002; Golarai, Grill-
Spector, & Reiss, 2006) és az amygdala (Stigler és mtsai, 2011; Sweeten, Posey, Shekhar, &
McDougle, 2002; Schulkin, 2007). De a modularis sériiléshez kapcsoltam a kisagyi eltéréseket
tamogatd bizonyitékokat (Stigler és mtsai, 2011), a tiikorneuron-rendszer érintettségét
(Ramachandran & Oberman, 2006; Oberman, Ramachandran és Pineda, 2008). A végrehajtd
funkciok zavaranak hipotéziséhez kotddnek a prefrontalis kéreg eltéréseit kimutatoé eredmények
(Schroeder, Desrocher, Bebko, & Cappadocia, 2010; Neuhaus, Beauchaine, & Bernier, 2010).
A superior temporalis sulcus (STS) pedig a mozgasészlelés eltéréseivel lehet 6sszefliggésben,
példaul a biologiai mozgas érzékelésével (Dakin & Frith, 2005). Az alacsony szintli vizualis
feldolgozast végzo palyarendszerek — magno- és pravocellularis palya - eltérését tobb vizsgalat
kutatta (McCleery, Allman, Carver, & Dobkins, 2007; Fujita, Yamasaki, Kamio, Hirose, &
Tobimatsu, 2011).

A kiilonboz6 agyi struktirakhoz kapcsolodo eredményekbdl jol lathatova valt, hogy a
lokalis eltérés az egész rendszerre hatdssal van és a fejlodés soran az idegrendszer mas
elemeiben is eltéréseket okoz (Herbert, 2004; Costa e Silva, 2008), tehat a szigord modularis
elképzelések tarthatatlanok (Vuilleumier, Armony, & Dolan, 2004).

A konnekcionista elméletet alatamaszto eredmények:

Martha Herbert (2004) a teriilet-specifikus idegtudomanyi eredmények variabilitasaval
kapcsolatban arra hivja fel a figyelmet: lehet, hogy pont ez az, ami kozelebb visz minket az
autizmus neuralis hatterének megértéséhez. A strukturdlis képalkotdé eljarasok
legkonzisztensebb eredménye az autizmusban megnovekedett agytérfogat (Cody, Pelphrey, &
Piven, 2002; Herbert, 2004). Anagnostou és Taylor (2011) megfigyelése szerint a kiilonb6z6
fMRI-kutatasokban altalaban csokkent kortikalis specializacio figyelheté meg autizmusban,
mig bizonyos agyteriiletek kozott €éppen a talburjanzas a jellemzd, ami megndvekedett
kortikalis zajt eredményezhet.

Rudie és munkatarsai (2013) halozatelméleti megkozelitése alapjan a lokalis és globalis
hatékonysag egyensulya csokkent a strukturalis és a funkcionalis halozatok kozott autizmusban.
Mig a tipikus fejlédés soran a modularitas csokken az életkorral, a globalis hatékonysag pedig
novekszik, addig autizmusban a modularitas lassabban csokken és a globalis hatékonysag is
csokken.

Egy fMRI-vizsgalatban, jelentésen nagy mintan (312 ASD és 328 tipikus fejlédésii)
sikeriilt 90%-os pontossdggal elkiiloniteni az autizmussal ¢€l6 gyermekeket a tipikus
fejlodéstiektdl a nyugalmi allapotban mutatott agyi aktivacids mintazatuk alapjan. A hypo- és
hyperkonnektivitas egyarant hozzajarult a csoportok pontos elkiilonitéséhez (lidaka, 2015).
Vasa, Mostofsky és Ewen (2016) viszont felhivja a figyelmet, hogy a kiillonb6z6 kutatasok a
konnektivitast mas-mas szinteken értelmezik: sejtszintli (axonalis és szinaptikus eltérések),
komputacios, informécidatadasi jellemzok mentén (jel-zaj arany). Az eddigi leiro jellegi

kutatasok  helyett id6szeri lenne a konnektivitdssal kapcsolatos  vizsgélatok



magyarazomodelljeinek felvazolasa, amely tobbszintli — viselkedéses, kognitiv, neurobiologiai,
genetikai — kutatasokat tenne lehetévé. Egy-két ilyen probalkozast emlitenek, példaul Just és
munkatarsai (2012) vizsgalatat, Gepner és Féron (2009) elméletét, valamint Uhlhaas és Singer
(2012) javaslatait.

Johnson, Jones és Gliga (2015) az eltéré konnektivitassal kapcsolatos eredményeket egy
evolucios alapokra épitd fejlddési keretbe helyezik. Elméletiik szerint az autizmus egy
alternativ fejlodési utvonal, a viselkedéses tiinetek a kezdeti genetikai, neurologiai eltérésekhez
vald adaptacioként jonnek létre. Négy adaptaciés mechanizmust ismertetnek, melyeket
ontogenetikus szinten értelmeznek: redundancia, Ujraszervezés, niche kivalasztasa, fejlodés
id6zitésének valtozasa. Az autizmusban tobbszor kimutatott gatlas-ingerlés egyensulyanak
zavara a szinaptikus kapcsolatok egész idegrendszerben megfigyelheto jelensége feltételezésiik
szerint a fejlodés soran kiillonbozo adaptacios folyamatokat indit el. Mig az autizmus kozos
magyarazatanak az idegrendszer kezdetén megfigyelhetd szinaptikus eltéréseket tartjak, a
nagyfoku heterogenitdsra a kiilonboz6é adaptiv folyamatok genetikai variabilitdsa szolgal
alapul.

IV. A megismerés alapfolyamata: a kategorizacio

A kategorizaci6 az egyik legalapvetébb kognitiv képességiink. Nemcsak a bejovo ingereket
csoportositjuk (perceptualis~), hanem reprezentacidink is kategdriakon alapulnak (fogalmi~),
sOt a szocialis vilagban is gyakran kategoriak mentén gondolkodunk. Ez segit minket az
informaciok Osszerendezésében (Pothos, €és mtsai., 2011), az adaptiv véalaszok kialakitasdban
(Huang-Pollock, Maddox, & Karalunas, 2011).

A kategorizacid egy jo jeldlt az autizmus kognitiv sajatossagainak megértéséhez, mivel a
kognitiv struktura modularis és konnekcionista elképzeléseihez is szorosan kapcsolodik,
masrészrél az autizmussal €l6knél korabbi kutatdsok mar kiillonbozo eltéréseket igazoltak a
kategorizacios képességekben.

A kategorizaciot tobbféle felosztds mentén vizsgalhatjuk. Egyrészrdl akar a kiillonb6zo
szintek szerint. Ahogy Rag6 (2011) is kiemeli, a perceptualis kategorizacié elméletei sokkal
inkabb egy teriiletdltalinos mechanizmust feltételeznek, mig a fogalmi kategorizacidohoz
kapcsolddoan tobb teriiletspecifikus mechanizmust is szamba vesznek. Dolgozatdban a szintek
kozotti szisztematikus vizsgalatokra és elemzésre torekedett. Eredményei a nyelvi és
perceptualis rendszer egyiittmiikddésére szolgal bizonyitékul.

A kategorizaciot sokkal gyakrabban kiilonitjikk el folyamatok mentén, mint explicit és
implicit kategorizacio. Legismertebb példa erre Ashby (Ashby, Alfonso-Reese, Turken, &
Waldron, 1998) COVIS-modellje. A modell szerint két egymastol elkiiloniild, de részben atfedd
rendszeriink miikodik egymassal versengve: az explicit szabalyokon alapuld aktiv
hipotézistesztelés és a proceduralis tanulason alapuld, implicit folyamat. A prototipustanulasi
feladatok egyik rendszerrel sem mutatnak 6sszefliggést (Ashby & Valentin, 2005), tehat harom



kiilonbozo stratégiat alkalmazunk a kategorizacio soran: a szabalyalaput és a hasonldsag-alaput,
utobbit mintapéldanyhoz és prototipushoz valdé hasonlitasra osztjak (Smith, Patalano, &
Jonides, 1998).

Egy masik szempont a kategériatanulds feliigyelt (supervised) vagy feliigyelet nélkiili
(unsupervised) folyamata. Amikor visszajelzést iktatnak a feladatokba, akkor az eldre
meghatarozott kategoriak elsajatitasat feedback-folyamatokkal egyiitt vizsgaljak — mint példaul
a klasszikus pontmintazat-feladatokban. Viszont Pothos és munkatarsai (2011) felhivjak a
figyelmet, hogy az ingerek vagy a szituaciok csoportositasa legtobbszor spontan, visszajelzés
nélkiil valosul meg (pl. szabad szortirozasi feladatok).

De nem csak a tipikus felndtt kategorizacid megismerésére toreksziink, hiszen a

kategorizacios képesség fejlodésének szakirodalma is jelentds teriilete a kognitivizmusnak.
Leginkabb a csecsemdvizsgalatokra, az els6 életévre fokuszalnak, de itt csak a vizsgalatunk
célcsoportjahoz kapcsolodo fejldédési eredményeket ismertetném.
Altaldnosan megfigyelt jelenség, hogy ha a bemutatott kategoriatagok minél kiilonbozébbek
egymastol (pl. fa és fii), a személy anndl hajlamosabb lesz tagabb kategoériabol kiindulni a
kovetkeztetési feladatok sordn, tehat nagyobb mértékii lesz a generalizacid, mint ha egymashoz
kozelebb allé6 mintapéldanyokat lat (pl. fa és bokor). Ez a hatas 8 éves korban jelenik meg, és
10-11 éves korra mar biztosan kimutathatd, ha ismert kategdridkat vizsgaltak. Viszont 0j allatok
¢s targyak esetén mar 5-6 éves kor kozott képesek a gyerekek nagyobb generalizaciora a
diverzebb példak alapjan. Valosziniileg a kisebbeknél az eldzetes kategoriatudas jobban
befolyasolja a generalizacios feladatban nyujtott teljesitményiiket, ezért ismert kategoéridknal
nem jelentkezik a hatas (Rhodes & Liebenson, 2015).

A csaladi hasonlosagon alapuld kategorizacids feladatokban nincs jelentds kiilonbség a
gyermekek ¢és a felndttek kozott, viszont a komplex szabalyalapti kategorizacidban van. A
gyerekek altalaban egy dimenzidt alkalmaznak, vagyis sokkal egyszeriibb szabalyokat, mint a
felndttek, és sokkal tobbszor nem a megfeleld szabalyt alkalmazzak a kategoriatanulas soran.
Az 5 ¢évesek mar egyaltalin nem tamaszkodnak kizarélagosan a hasonlosag alapu
kategorizaciora, inkdbb szabalyokat alkalmaznak, bar nem mindig hatékonyan. Leginkabb a
vonas kiugrosaga befolyasolja dket: minél feltliindbb egy ingerjellemzd, annal valdsziniibb,
hogy amentén kategorizdlnak. A munkamemoria-kapacitds jelentdsen befolydsolja a
szabalyalapu tanulast, tobbek kozott ennek tudhatod be, hogy az 5 évesek még nem, de a 10
évesek mar hasonldan teljesitenek a kategorizacios feladatokban, mint a felnéttek (Rabi, Miles,
& Minda, 2015).

Edwards (2016) visszajelzés nélkiili paradigmaban 9 éveseknél is kimutatta, hogy a
gyerekek is hajlamosak szabaly mentén kategorizalni, 4ltalaban egy ingertulajdonsag mentén.
A 9 évesek teljesitménye csak az egyszeriibb kategdridk esetén tért el a felndttekétdl, mégpedig
a gyerekek a visszajelzés nélkiili helyzetben tal szelektiv valaszokat adtak a kategorizacio

soran.



Huang-Pollock, Maddox és Karalunas (2011) az implicit és az explicit kategoriatanulasi
stratégiakat hasonlitotta 0ssze 8-12 éves gyermekek ¢és felnottek kozott. Eredményeik szerint a
gyermekek hajlamosabbak voltak explicit szabdlyalapi stratégiat kovetni, a felnottkori
kategorizacios teljesitményhez sziikséges a stratégiak kozotti rugalmas valtas képessége.

A kategorizacios képességekkel és a kategoriatanulas folyamataval is foglalkoztak
idegtudomanyi kutatasok. Bar elképzelése szerint (in: Rokszin & Csifcsdk, 2015) a vizualis
rendszer magno- és parvocellularis palyai egyarant lényegi szerepet jatszanak. A magno
rendszer (Where?) felelés a gyors perceptualis dontések kialakitasaért - mely leginkabb
hasonlosagon alapul -, illetve a kontextus feldolgozaséaért is. A parvo rendszer (What?) pedig
részletes informacidkat szolgaltat a kategorizacidhoz, amely tobb id6ét igényld folyamat.
Ezekhez kapcsolodik az egyik legelterjedtebb konnekcionista modell az adaptiv
rezonanciaclmélet (ART), a mesterséges neuralis halozatkutatasban sziiletett kognitiv-neuralis
elmélet a kategoriatanulasrol. Grossberg (2013) azt probalta modellezni, hogy mikozben a tarolt
informaciok ellenallnak az atmeneti valtozasnak, mindvégig rugalmasak maradnak. Ezt nevezte
stabilitas-plaszticitas dilemmanak, amivel az agy a CLEARS-folyamatok révén kiizd meg:
tudatossag, tanulas, elvarasok, figyelem, rezonancia és szinkronizacid. A haldzatot egy
vigilancia-paraméter szabalyozza: mikor alacsony altalanos, absztrakt kategoriak jonnek létre,
mikor magas nagyon specifikusak. A vigilanciat befolyasolhatjak belsé akarati folyamatok és
a kornyezet visszacsatolasai is. Grossberg és munkatarsai (2011) a vigilancia-kontroll eltérését
valoszintisitik autizmusban.

Bruner perceptualis készenlételmélete

Vizsgalatunk megtervezéséhez Bruner elméletét hasznaltam fel. Bruner szerint az
¢szlelésben hasznalt kategorizacios folyamatok alapjaiban megegyeznek az absztraktabb,
komplexebb, fogalmibb jellegli kategorizaci6 folyamataival, csak az észlelésben sokkal
automatikusabban miikddnek. A kategoridk létrehozasa az ingeresemények jellemzdi kozott
fennallo kapcsolatok elsajatitasat jelenti, ebbdl a jelzdinger-csoportositasbol alakitjuk ki
kezdetleges kategoriainkat, amelyben a perceptualis rendszer integrdcios és binding folyamatai
érvényesiilnek. Az integracid utan két egymadssal ellentétes folyamat segiti a kialakult
reprezentdciok valtoztatasdt a tapasztalatok hatasara bekovetkezd tanuldas folyamén: a
diszkriminalas és a generalizadlas.

A masodik 1épésben bekapcsolddnak a top-down folyamatok az észlelésbe. A meglévo
kategoridkban a meghatarozd ¢€s jellemzd jegyek sziirése és illesztése egy feltételes
kategorizalast tesz lehetové, melyet egy megerdsitd jelzéinger-keresés kovet, végiil
megtorténik a kategdéridba sorolas, ezzel egyidejiileg megnd az ellentétes kategdridk
jelzbéingereinek észlelési kiiszobe is. A dontési folyamatot befolyasoljdk a hozzaférhetd
kategoridk és azok versengd alternativainak a szdma. A kategoria hozzaférhetdsége
meghatarozza, hogy mennyi ingerinput sziikséges a kategoriaba soroldshoz. A

hozzaférhetdséget befolyasolhatja a személy varakozasa, illetve a sziikséglet szabta keresési



kovetelmények. A valdsaghtl percepcid az ingerinput megfeleld kategoridba vald kodolasabol
all. Az észlelés reprezentacios funkciojat a kategorizacios rendszer adekvat jellege hatarozza
meg.

Bruner (1975) elméletében kitér a perceptualis készenlét kudarcaira. A leggyakoribb
hibdk a kétértelmii ingerek esetén fordulhatnak eld, amilyenek az interperszonalis ingerek. A
masik gyakori hiba a hozzaférhetéségben van. Akér kiilonbozd kdrnyezeti okok, illetve sajat
varakozasaink torzithatjak az el6forduldsi valoszinliség megitélését. llyenkor lelassul a
kategorizalas, és kompenzacios stratégidkra, példaul kdzelebbi megtekintésre lesz sziikség. Ez
a hozzaférhetéségi hiba Bruner szerint a kisszamu alternativa felallitdsara hajlamos
személyeknél fordulhat el6, akikre a rigid, rogziilt, tulkontrollalt viselkedés jellemzd. Ezeknél
a személyeknél a szenzoros sziirés éretlen, nehezen kiilonitik el a szenzoros informéciobol a
relevans ¢s irrelevans ingerjegyeket.

Az dallando kozelebbi megtekintés stratégidja az autizmusban tapasztalhato részletekre
vald fokuszalas jelenségével hozhatd kapcsolatba. Ez parosul a feldolgozas lassusagaval, amit
tobb vizsgalatban is kimutattak (Gepner és Féron; 2009). A megszokott, ismerds kornyezetben
az alkalmazott, hozzaférhetd kategoridk hatékonyabbak, a kornyezet kelloképp kiszdmithato,
igy konnyebb és gyorsabb a kategorizacid, végso soron a kdrnyezethez vald alkalmazkodas.
Bruner kiemeli, hogy a szenzoros informécio értelmezése ahhoz sziikséges, hogy élményeink
kommunikalhatova valjanak. Ha sajatos kategoéridkkal, kategoriarendszerekkel rendelkeziink,
nemcsak észlelésiink, hanem az észlelési élményekkel kapcsolatos kommunikacionk is
eltéréseket fog mutatni. Nagyon jo példa lehet erre a sajatos kategdriarendszerre az atvitt
értelmli mondatok konkrét értelmezése, ami gyakran jellemzi az autizmussal éloket.
Szisztematikus irodalmi attekintés eredményei

2017. januarjaban attekintettiik a Science Direct €s Scopus adatbazisban taldlhatod
irodalmakat az autizmus és kategorizacio targyaban. Az elemzést 74 folyoiratcikken végeztiik
el. A kategorizacios vizsgalatokban az autizmussal é16 személyek mintajara jellemz6, hogy 10-
20 foések, minden életkori savban (gyerek, serdiild, felnétt) torténtek vizsgalatok normal
intellektusu személyekkel. Ami egyrészrdl korlatozott értelmezést enged meg az atlagosan
alacsony elemszam miatt, masrészrol fejlodési kiilonbségekre vonatkozo elemzéseket is
lehetdve tesz a széles spektrumu életkori sav miatt. A kutatdsok koziil 6tven perceptudlis
kategorizaciora, hat nyelvi szintre, harom, amiben a perceptualis és nyelvi szint egyiitt jelenik
meg, harom szocialis kategorizaciora vonatkozo és hat kifejezetten fejlesztéssel foglalkozé cikk
keriilt be. Az ingeranyag tipusa modalitds szerint leggyakrabban vizudlis volt. Kilenc esetben
auditoros inger, €és két cikkben szerepelt a két modalitas egyiittesen. A vizualis ingeranyag
jellemzdit tovabb csoportositottuk: leggyakrabban (14) arcokat hasznaltak ¢s tizenegy esetben
kiilonbozd jelentéssel bird képeket (targyak, allatok...stb.). Kilenc publikdcioban absztrakt
vizualis ingereket alkalmaztak (pl. random pontmintdzat, geometrikus alakzatok). Ezenkiviil

megjelentek a szinek és a mozgas is.



A diszkriminéacios képesség mérésére a kutatok vizudlis keresési paradigmat és
geometrikus 4brédkat alkalmaztak. Ezek a kutatdsok ramutatnak, hogy a fokozott
diszkriminacids képességet a szerzok legtobbszor a top-down folyamatok csdkkent befolyasolo
hatasabol eredeztetik.

A prototipuskivonas vizsgalatara a random pontmintazatokat részesitik elényben. Mig
felndtteknél altalaban a prototipuskivondsban nem taldlnak eltérést, gyerekek esetén az
autizmussal ¢l6 csoport altalaban rosszabbul teljesit. Tobbszor kimutatott eredmény, hogy
leginkabb a prototipustdl jobban eltérd ingerek felismerése okoz problémat autizmusban, amit
a generalizéacios képesség zavaraként értelmeznek.

A kategorizacid elméleti megkozelitései nem kifejezetten a generalizdcidés ¢és
diszkriminacios képességekre vezeti vissza az autizmus eltéréseit, hanem a szenzoros
informaci6 integralasanak problémaira. Erre egészen kiilonbozé szintli magyarazati
lehetdségeket is lathattunk, ami jol mutatja, hogy a kategorizacio jol kapcsolodik az autizmus
alacsony és magasabb szintli kognitiv eltéréseihez is, rdadasul idegrendszeri hattere is egyre
ismertebb.

V. A vizsgalat kérdésfeltevései és hipotézisei
Vizsgéalatunk megtervezése soran a bruneri elmélet modellezésére toreksziink. Ebbol kovetkezo
hipotéziseink a tipikus fejléddésre vonatkozdan:

1. A kategorizacios teljesitményre mind az 6t mért képesség jelentds hatdssal lesz:
prototipuskivonds, relevans-irrelevans elkiilonités, diszkriminacio, generalizécio,
eldzetes tudas.

2. Az irrelevans ingerjegyek megzavarjak a kategorizacios folyamatot: csokkentik a
teljesitményt vagy novelik a reakcididot.

3. Az eldzetes tudas felhasznalasanak lehetdsége noveli a kategorizacios teljesitményt.

4. A diszkriminacié és a generalizacio képessége Osszefiiggést mutat egymassal.

Az autizmus eddigi elméletei és a kategorizacios képességgel kapcsolatos eddig regisztralt
eltérések alapjan a kovetkezd hipotéziseket fogalmazzuk meg:

5. Az autizmussal €16 csoport generalizacids teljesitménye rosszabb, mint a tipikus
fejlodésti csoporté.

6. Az autizmussal €16 csoport diszkriminacios teljesitménye jobb, mint a tipikus
fejlodésti csoporté.

7. Az autizmussal éloket jobban megzavarja az irrelevans informacio, mint a tipikus
fejlodésti csoportot.

8. Az autizmussal é16k kevésbé tamaszkodnak az elézetes tudasra a kategorizacio soran,

mint a tipikus fejlodéstiek.

Az autizmus vizsgalatanak modszertani nehézségeibdl adodoan tovabbi predikcidkat tehetiink:



9. Az autizmussal éloknek jelentdsen tobb idére van sziikségiik a kategoriadontés
meghozasahoz, mint a tipikus fejlodésti gyermekeknek.
10. Az intelligencia jelentds hatassal lesz a kategorizacios teljesitményre az autizmussal
€16 csoportban.
11. A nyelvtani szerkezetek megértésétdl fliggetlen lesz a kategorizacios teljesitmény az
autizmussal ¢él6 csoportban.
Tovabba célunk feltérképezni, hogy az altalaban alkalmazott csoportos Osszehasonlitasok
mellett milyen egyéb mennyiségi €¢s mindségi elemzési lehetdségek vannak az autizmussal €16

gyermekek sajatossagainak megfigyeléséhez.

V1. Moddszerek
Ingeranyag

A perceptudlis kategorizacio vizsgalatdhoz az eddig az autizmus-kutatasban hasznalt
legegyszeriibb ingereket alkalmaztuk: random pontmintdzatokat. A  kategorizacid
prototipuselméleteinek kozponti feladattipusa ez az eljaras (Kéri, 2003), amelyet Posner és
munkatarsai (1967) publikaltak elészor. Az autizmussal éloknél tobbek kozott Gastgeb és
munkatarsai (2012) hasznaltak, akik Kéri Szabolcs és munkatarsai (2001) Alzheimer-koros
betegeken alkalmazott feladatat adaptaltdk. Az ingeranyag kidolgozéasanal elsdsorban erre a
harom cikkre hagyatkoztunk.

Létrehoztunk egy kilenc pontbo6l all6 prototipust. Ez a pontmintézat adta a torzitott tagok
kiindulopontjat. Majd 20 alacsonyan torzitott és 60 magasan torzitott pontmintazatot
generadltunk az eredeti prototipusbol kiindulva. Egyetemistidkon eldvizsgalatot végeztiink,
amely alapjan az ingereket megfeleztiik mind a gyakorl6, mind a tesztfazisban. igy 20 magasan
torzitott képet latnak el6szdr, majd a tesztfazisban 10 magasan torzitott, 10 alacsonyan torzitott,

20 random pontmintazatot és 4 prototipust.
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1. dbra: Prototipus valamint az alacsonyan és magasan torzitott kategoriatagok példai

A kategorizacids képesség kiillonbozo aspektusainak vizsgalatara létrehoztunk harom
eltérd szubtesztet, melyekhez az ingereket az eredeti pontmintdzatokbdl alakitottuk ki. A
relevans-irrelevans jegyek elkiilonitésének vizsgalatdhoz az eredeti random pontmintazatokat
alkalmaztuk azzal a kiilonbséggel, hogy a pontok szinesek voltak. Négy szin valtakozott

mindegyik alkategériaban (piros, sarga, kék, zold). A generalizacios és diszkriminacios



feladatokban nem volt bemutatasi fazis, viszont a valasz helyességérdl visszajelzést kaptak a
vizsgalati személyek. A diszkriminalasnal az eredeti kategoriat sziikitettiik a prototipusokra és
az alacsonyan torzitott ingerekre, mig a generalizalasnal egy tovabbi, kozepes torzitasi fok
kertilt bevezetésre. A masik feladat ingereit hasonldéan dolgoztuk ki, mint az elsé feladat
ingereit, azzal a kiilonbséggel, hogy a kiindulo, prototipikus pontmintazat egy haromszoget
alkotott.
Kontrollvaltozok vizsgalata

Az autizmus szintjének az ADI-R diagnosztikus interjut alkalmaztunk. Ez a modszer
leginkabb a 4-5 éves korban jelentkezd tiinetekre fokuszal, igy az életkori kiilonbségek kevésbé
befolyasoljak az eredmények értelmezhetdségét. Az intelligencia mérésére a Leiter-R-tesztet
alkalmaztuk, mely a vizualis kovetkeztetési képességeket méri 4 szubteszten keresztiil: vizualis
keresési feladat, Osszeillesztés proba, ,,szekvencidlis sorrend”- és az ,,ismétlodé mintazat”-
feladatok. Nyelvi képességek méréséhez a TROG nyelvtani szerkezetek megértése tesztet
alkalmaztuk. Mivel a teszt standard értékei csak 14 éves korig allnak rendelkezésre, a mintaban
szerepl6 id6sebb gyermekek miatt a helyes valaszok 6sszpontszamat hasznaltuk az elemzések
soran.
A vizsgalati minta

A vizsgalatban 30 autizmussal €16 gyermek (26 fit és 4 lany) adatai keriiltek elemzésre.
Eletkorukat tekintve 8 és 17 év kozottiek, atlagos életkoruk 11 és fél év (SD=2.4 év). A TROG
nyelvtani szerkezetek megértése tesztben a csoportatlag alapjan atlagos teljesitményt
nyUjtottak: az dsszpontszam alapjan a csoport atlaga 65,8 pont (SD=6,5). A legalacsonyabb
teljesitmény 47, a legmagasabb 72 volt. Ez utobbit a minta 16%-a, 5 f6 érte el.

A Leiter-R intelligenciateszt eredménye alapjan a vizsgalati csoport atlagos intellektusa
95,9, itt is jelentds szoérds mutatkozik (SD=18,5). A legalacsonyabb mért intellektus 60, a
legmagasabb 137 volt. A minta 15%-a, 4 {06 intellektusa helyezkedik el a normal 6vezet alatt,
és 10%-a, 3 f6 a normal 6vezet folott.

Az ADI-R diagnosztikus algoritmus harom alskalajaval és azok dsszegével dolgoztunk.
A reciprok szocidlis interakciok mindségi rendellenességei alskalan a csoport atlagértéke 17,75
(SD=4,33). A skala diagnosztikus hatarértéke 10, minden vizsgalati személyiink pontszama a
hatarérték folott helyezkedett el. A kommunikacié mindségi rendellenességeinek skaldjan a
csoport atlagértéke 13,17 (SD=4,18), a hatarérték 8 volt, amit minden vizsgalati személy elért
vagy meghaladt. A besziikiilt, repetitiv és sztereotip viselkedés-mintazatok skalan a csoport
atlaga 5,37 (SD=2,3). Itt a hatarérték 3, amit a vizsgalati személyek tobbsége elért és meghaladt,
Osszesen 4 {6 volt a hatarértek alatt.

A vizsgalat soran kontrollvaltozoként alkalmazzuk a harom skéla 6sszpontszamat is,
mint az autizmus sulyossagdnak mutatdjat, amin a max. elérhetd pontszdm 68. A csoport atlagos
Osszpontszama 36,3 (SD=8,5). A legkisebb érték 23, a legmagasabb 52 volt.



A kontrollcsoportba 79 tipikus fejlodési altalanos iskolas gyermeket vontunk be (47 lany és 32
fia). A résztvevok 7-15 év kozottiek, atlagéletkoruk 10,6 év. Az elemzésekhez a program altal

rogzitett valaszokat és a helyes valaszokra érkezett reakcididé-eredményeket hasznaltuk fel.

VII. Eredmények
1. Kategorizacios képességek elkiilonitése

A csoportos Osszehasonlitasok elvégzése eldtt megvizsgaltuk a létrehozott kategorizacios
feladatok kozotti teljesitménykiilonbségeket, hogy lassuk, valoban elkiilonithetok-e az altalunk
vizsgalni kivant kategorizacios mutatok. Ezeket az elemzéseket a tipikus fejlodési gyermekek
csoportjan (N=79) végeztiik el.
Prototipuskivonas
Az alapfeladatban a tipikus fejlodésti gyermekek teljesitménye megkozelitette a 70%-ot,
legalacsonyabb a prototipus esetén volt (M=66,1 %). Prototipushatast a minta tobb mint fele
mutatott, 0sszesen 48 0. Egyszempontu fliggetlen mintas varianciaanalizissel megvizsgaltuk,
hogy ha a személy minél tobb prototipust sorolt a kategériaba, az egyiittjart-e jobb
teljesitménnyel. A varianciaanalizis szerint a prototipus felismerésbeli kiilonbség
megmutatkozik az Gsszteljesitményben is (F(4;25)=5,4; p<0,01;). Eredményeink alapjan a
prototipus felismerési teljesitményt a prototipuskivonas elfogadhaté mutatdjanak tartjuk.
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2. abra: Az alapfeladatban felismert prototipusok szama alapjan elkiilonitett csoportok szdzalékos teljesitménye

az alapfeladatban

Relevans-irrelevans elkiilonitése

A szines verzidban arra voltunk kivancsiak, hogy egy irrelevans inger (szin) mennyiben
befolyasolja a teljesitményt a prototipuskivonasi feladatban. A vizsgalati személyek itt is kdzel
azonos teljesitményt mutattak (68%), a magasan torzitott ingerek esetén romlott igazan a
teljesitményiik az alapfeladathoz képest az Gsszetartoz6 mintas t-proba alapjan (t (78)=2,634;

p<0,05). Vagyis a szin mint irrelevans inger a prototipuskivonast nem zavarja meg jelentésen



tipikus fejlédésti gyermekeknél, viszont ehhez a teljesitményhez jelentésen tobb idére volt

sziikség minden ingertipus esetén.
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3. dabra: A szines és az alapfeladat reakcioidejei kozotti kiilonbségek
ingertipusonként

Tehat irrelevans informacié hatasara lelassul a kategériadontési folyamat. Igy a
képesség mutatdjaként az atlagos reakcididé-kiilonbséget hasznaljuk fel a késébbi elemzések
soran. Feltételezésiink szerint, minél kisebb ez a mutato, annal kevésbé zavarja meg a személyt
a szin mint irrelevans inger.

Diszkriminacio

A diszkriminacios feladatban leginkdbb a magasan torzitott tagok esetén vartunk
teljesitményromlast, de azoktol, akik érzékenyebbek a visszajelzésekre és rugalmasabban
valtoztatjak, jelen esetben szilikitik a tanult kategoriat, a tobbiekhez képest jobb teljesitményt
vartunk.

Az Osszetartozd mintds t-proba eredményei alapjan a random, eredetileg sem
kategoriatagok esetén nem volt kiillonbség a két feladatban nyujtott teljesitmény kozott a
valaszok tekintetében (t (75)=0,786; p>0,05). Minden mas ingertipus esetén kiilonbséget
talaltunk a teljesitményekben. Mig a prototipus esetén nétt a teljesitmény (t (77)=-2,41;
p<0,05), addig mind a magasan torzitott (t (75)=8,479; p<0,01), mind az alacsonyan torzitott
ingerek (t(73)=3,045; p<0,01) esetén csokkent a teljesitmény. Tehat a visszajelzés hatasara
jelentdsen valtozott a magasan torzitott ingerek kategoridba soroldsa. Mégpedig ahogy varhato
csokkent, ami azt jelenti, hogy a vizsgalati személyek valtoztattdk a kategoria-
reprezentaciojukat. A késObbiekben a magasan torzitott ingerek helyes elutasitdsanak
szazalékos értékét hasznaljuk mint diszkriminacio-mutatot.

Generalizacio

A generalizacios feladatban a szazalékos teljesitmények alapjan a kdzepesen torzitott
tagokat hasonldo mértékben ismerik fel, mint az alacsonyan torzitottakat (t(74)=0,326; p>0,05),
viszont ehhez tobb iddre van sziikségiik a vizsgalati személyeknek (t(77)=1,750; p<0,1), a



magasan torzitott ingerekhez hasonld reakcididét mutatnak a helyesen besorolt kozepesen
torzitott tagok esetén (M=1459 ms; SE=44). A kbzepesen torzitott tagok felismerése a korabban
is kategoriatagként szerepld alacsonyan torzitott tagokkal mutatott hasonldsagot, ebbdl
kovetkezik, hogy a kategoriatagsagot kiterjesztették erre az ingercsoportra is. Vagyis a
generalizacios képesség mutatojaként a kozepesen torzitott tagok helyes felismerésének
szazalékos teljesitménye alkalmazhato.

Elézetes tudas befolyasa a prototipuskivonasra

Egy kilenc pontbdl all6 haromszdgmintabdl mint prototipusbol indultunk ki az utolsd
feladatban. A prototipus esetén jelentésen csokkent a teljesitmény (t(77)=2,376; p<0,05), de
meglepé modon a nem kategoriatag, random mintazatok esetén is romlott a teljesitmény, vagyis
a helyes elutasitasok szazalékos aranya jelentdsen csokkent (t(77)=3,587; p<0,01). A
valaszokhoz sziikséges idében nem volt kiillonbség az alapfeladathoz viszonyitva egyik
ingertipusban sem. Prototipushatast a vizsgalati személyek tobb mint 44%-a, 35 f6 mutatott. Itt
jelentdsen tobben, 18-an mind a négy esetben elutasitottak a prototipust mint kategdriatagot.

Az eldzetes tudas hatdsat leginkabb a prototipusfelismerési teljesitményen mérhetjiik le,
ezért létrehoztunk egy mérdszamot az alapfeladatban mutatott és a haromszogfeladatban
nyujtott teljesitmény kiilonbségébdl. Ez alapjan a vizsgalati személyek kozel 25,5%-anak
segitette a teljesitményét az eldzetes tudas alapjan értelmezhetd prototipus, mig kozel 44,5%-
anak rontotta a teljesitményét. A gyermekek kozel 30 %-anal nem volt hatasa az eldzetes
tudasnak. Ha a mérészam alapjan létrehozott harom csoport Osszteljesitményét hasonlitjuk
0ssze a haromszogfeladatban, akkor az egyszempontu fiiggetlenmintds varianciaanalizis
eredménye szerint szignifikans kiilonbséget taldlunk: azok teljesitettek a legrosszabbul, akiknek
a haromszogfeladatban romlott a prototipusfelismerése az alapfeladathoz képest, majd azok
kovetkeztek, akiknek nem valtoztatott a teljesitményén, hogy a kiinduld prototipus egy
felismerheté alakzat. A legjobbak azok voltak, akiknek javult a teljesitménye a
haromszogfeladatban a  prototipusfelismerésben  az  alapfeladathoz  viszonyitva
(F(2,75)=10,945; p<0,01). Bonferroni-féle post hoc elemzés alapjan jelentésen csak az a
csoport kiilonbozott a masik ketttdl, amelyikben csokkent a teljesitmény az alapfeladathoz
képest a haromszdgfeladatban.

Viszont, ha ugyanezt a harom csoportot az alapfeladatban nyujtott dsszteljesitmény
alapjan hasonlitjuk 6ssze, akkor a kiilonbség tovabbra is szignifikans, de a csoportok kozotti
teljesitménykiilonbségek iranya eltérd: az alapfeladatban legjobban azok teljesitettek, akikre
keésobb keveésbé hatott az eldzetes tudas és a legrosszabbul azok, akiknek a prototipusfelismerési
teljesitménye javult a haromszogfeladatban (F(2,75)=5,161; p<0,01). Bonferroni-féle post hoc
elemzés alapjan ebbdl csak a két eltérd irdnyu hatast kimutatd csoport teljesitménye tért el
jelentdsen.

Az eldzetes tudas hatasanak mérdszamaként a két feladatban felismert prototipusok
szamanak kiilonbségét alkalmazzuk.



A kategorizacios mutatok és a kontrollvaltozok vizsgalata

Az altalunk vizsgalni kivant kategorizacidés mutatok és az életkor kdzotti kapcsolatokat
is megvizsgaltuk a tipikus fejlodésti gyermekeken. Az életkor egyediil a relevans-irrelevans id6i
mutatdval mutatott szignifikdns negativ kapcsolatot (r=-0,276; p<0,05). Tehat minél idésebb a
vizsgalati személy, anndl kisebb a kiilonbség a két feladat kozotti reakcioidoben. A két
visszajelzés alapu feladat mutatoinak kapcsolatat is megvizsgaltuk: a generalizacié a
diszkriminacid mutatok kozott szignifikdns negativ egyiittjarast tapasztaltunk (r=-0,253;
p<0,05).

Hasonloan elvégeztiik az életkor és a kategorizacios mutatok kozotti korrelacidelemzést
az autizmussal €16 csoportban is. Szignifikans kapcsolatot egyik mutatoval sem talaltunk.

Az autizmus csoportban a tobbi kontrollvaltozé és a mutatok kozotti kapcsolatokat is
megvizsgaltuk. Szignifikdns pozitiv egyiittjarast talaltunk a prototipuskivonasi mutatd és a
kommunikécios zavar sulyossaganak valtozdja kozott (r=0,419; p<0,05). Az intelligencia €s a
nyelvi készség mérésére szolgald valtozodink egyik kategorizaciés mutatoval sem mutattak
Osszefliggést.

2. Csoportos dsszehasonlitas

A Kevert mintas varianciaanalizis szerint az alapfeladatban a csoportok kozott csak az
Osszteljesitményben volt kiilonbség, amikor az életkori hatast is figyelembe vettiik az elemzés
soran (F(2,106)=4,602; p<0,05). A tipikus fejlédésti csoport (M=69,4; SD=13,2) jobban
teljesitett, mint az autizmussal €16 csoport (M=66,2; SD=13,2).

A relevans-irrelevans elkiilonités esetén az Osszteljesitményen (F(2,106)=6,10; p<0,01)
kiviil a nem kategoriatag pontmintazatok helyes elutasitasaban (F(2,106)=4,054; p<0,05) volt
szignifikans kiilonbség a csoportok kozott. Mig a teljes feladatban a tipikus fejlodéstiek
teljesitettek jobban (TD: M=67,9; SD=11,57 ; ASD: M=66,9; SD=13,75), addig a nem
kategoriatagok helyes elutasitasaban az autizmussal él6 csoport bizonyult jobbnak (TD:
M=70,6; SD=22,3; ASD: M=75,3; SD=20,2).

A diszkrimindcios feladatban jelentds kiilonbség csak a nem kategdriatagok helyes
elutasitasaban volt (F(2,98)=6,041; p<0,01). Az autizmussal €16k itt is jobban teljesitettek (TD:
M=68,02; SD=18,2; ASD: M=72,3; SD=22,8). Valamint a prototipusfelismerésben
(F(2,98)=2,947; p<0,1) és az Osszteljesitményben (F(2,98)=2,994; p<0,1) is latunk
tendenciaszinti kiilonbséget az autizmussal €16 csoport javara (TDer): M=77,1 SD=25,6;
ASD(tp): M=80,8; SD=26; TD(sum):M=60,9; SD=10,2; ASDsum): M=63,1 SD=10,9).

A generalizacios feladatban harom valtozo esetén az autizmussal €10k bizonyultak jobbnak
a tipikus fejlédésii csoporthoz képest, viszont a késdbb mutatdként hasznalt kbzepesen torzitott
ingerek helyes kategoriaba sorolasaban a tipikus fejlodésii csoport teljesitménye szignifikansan

magasabb volt, mint az autizmussal ¢l csoporté.



tablazat 1: A generalizacios feladat ingertipusai kozétti csoportos kiilonbségek az életkor mint kovarialo tényezd

figyelembevételével
Corrected model
% F(df) Sig.
PT F(2,101)=1,157 p>0,05
AT F(2,101)=1,768 p>0,05
KT F(2,101)=4,470 p<0,05
MT F(2,101)=5,060 p<0,01
RD F(2,101)=4,073 p<0,05
SUM | F(2,101)=3,222 p<0,05

Az elbzetes tudas befolyasat méro feladatban csupan a magasan torzitott kategoriatagok
felismerésében volt szignifikans kiilonbség a csoportok kozott (F(2,105)=4,591; p<0,05),
illetve tendenciaszintii kiilonbség mutatkozott az 6sszteljesitményben (F(2,105)=2,937; p<0,1).
Mindkét esetben a tipikus fejlodésti csoport teljesitménye volt jobb (TDwt): M=68,5; SD=23,5;
ASDm): M=60; SD=28,4; TDsum): M=62,7; SD=15,9; ASD(sum): M=61,2; SD=16,2).

Az atlagos reakcioidOket Osszehasonlitva, ahogy varhatd volt, minden részfeladaton
beliil, minden ingertipus esetén szignifikdnsan lassabbak voltak az autizmussal €16k a tipikus
fejlédéstiekhez képest. Akkor is, ha az €letkort kovarialo tényezdként figyelembe vettiik.

Kevert mint4s varianciaanalizissel megvizsgaltuk, hogy a csoportba tartozds €és az
alapfeladatban felismert prototipusok szama mennyiben befolyasolja az dsszteljesitményt az
alapfeladatban. Az elemzésbe az életkort mint kovaridlo tényezot is beemeltiik. Az elemzés
alapjan a  csoportok  kozott  nincs  kiilonbség  (F=1,896; p>0,05) ¢és a
csoport*prototipusfelismerés hatasa kozott sincs interakcido (F=0,693; p>0,05). Egyediil a
prototipusfelismerés volt meghatarozo hatassal az Osszteljesitményre (F=12,353; p<0,01):
mind a két csoportban az alapfeladatban 4 prototipust felismerdk teljesitenek a legjobban.

Ugyanez az Osszefiiggés lathat6 a haromszogfeladatban nyujtott szazalékos teljesitmény €s
a haromszog-prototipus felismerési teljesitménye esetén (F=6,388; p<0,01). A csoportok kdzott
nincs kiilonbség (F=0,281; p>0,05) és interakcio sem figyelheté meg (F=1,269; p>0,05).

3. A bruneri elmélet modellezése linearis regressziéelemzéssel

A kovetkezo elemzésekkel az életkor figyelembevételével a bruneri elméletbdl kdvetkezd
kategorizacidés mutatok dsszteljesitményre gyakorolt hatasat vizsgaljuk.

A linearis regresszio fliggd valtozodja az 6t feladatban nyujtott kategorizacios teljesitmény,
vagyis az 0sszpontszam. Fiiggetlen valtozoi az alapfeladatban nyujtott prototipusfelismerési

szézalékos teljesitmény, a diszkriminacio-feladatban a magasan torzitott pontmintdk helyes



elutasitdsdnak a szdzalékos teljesitménye, a generalizacio-feladatban a kdzepesen torzitott
pontmintak kategoriatagként valo felismerésének a szazalékos teljesitménye. Az elézetes tudas
mérészamat az alapfeladatban mutatott prototipusfelismerési teljesitmény és a
haromszogfeladatban nyujtott prototipusfelismerési teljesitmény kiillonbségébdl kaptuk, és a
relevans-irrelevans jelzéingerek elkiilonitési képességét a szines feladatban mutatott
atlagreakcioidé és az alapfeladat atlagreakcididejének kiilonbségébdl 1étrehozott mutatoval
mértiik. Ha az elemzésbe az életkort mint az Gsszteljesitményt befolyasold valtozot is
bevessziik, a modell a teljesitmény 49%-4t magyarazza (R?=0,490; F(6,61)=11,732; p<0,01).

tablazat 2: A Kategorizdcios képességek mutatoinak és az életkor hatdsa az osszteljesitményre

B t szignifikancia
Prototipuskivonas 0,522 4,628 p<0,01
Diszkriminacio 0,362 3,958 p<0,01
Generalizacio 0,244 2,653 p<0,05
Elozetes tudas -0,306 -2,742 p<0,01
Relevans-irrelevans elkiilonités -0,208 -2,280 p<0,05
Eletkor 0,316 3,16 p<0,01

Ha az autizmussal él6k csoportjan megvizsgaljuk a tipikus fejlédésti személyeknél
tesztelt linearis regressziomodellt, akkor az elemzés STEPWISE modjaban a modell fiiggetlen
valtozoi 30%-ban magyarazzak az dsszteljesitményt (R?=0,308; F(2,26)=5,788 ; p<0,01). A

Toss

p=0.33

e p<0.01 $=0.47
Diszkriminacio B=0.43 p<0.01
$=0.37

p<0.1 p<0,05 0.39
: p=0.27 p=0.18
Generalizacio ategorizacio
p<0.,01
p>0,05 || p=-0.28 0:54
$=-0.04
" : p<0.01
=0.26
p>0.05
p=0.16
Relevans-irrelevans
elkiilénités

—— Autizmussal él6 csoport

=— Tipikus fejlodésii csoport
abra 4: Bru Jortjain



magyarazo, fliggetlen valtozok koziil az alapfeladatban mért prototipusfelismerési teljesitmény
(6=0,391; t=2,394; p<0,05) és a diszkriminacié-mutato (=0,373; t=2,280; p<0,05) mutatott
szignifikdns hatast az Osszteljesitményre. Ha az életkort is beemeljik az elemzésbe,
STEPWISE-médban ez is kizarasra keriil a modellbdl (5=0,201; t=1,188; p>0,05).

A modell SEM-elemzése alapjan is elmondhato, hogy az autizmussal é16k nem a bruneri
elmélet alapjan meghatarozott modell szerint kategorizélnak, teljesitményiikhdz csupan a

diszkriminacio és a prototipuskivonasi képességet hasznaljak a kategorizacids mutatdk koziil.

4. Kontrollvaltozok és a kategorizacios képesség osszefiiggései autizmusban

Megvizsgaltuk, hogy a kategorizaciés mutatok és kontrollvaltozok milyen kozds modelljét
lehet legjobban adatainkhoz illeszteni. Az altalunk lefuttatott 6tféle modellbdl a legjobb
mutatokkal (CMIN/DF=0,842; CFI=0,842; RMSEA=0,110) az rendelkezett, amelyben a
TROG-06sszpontszam mellett (5=0,44; p<0,01) - attdl fliggetleniil - a prototipuskivonasi mutato
(#=0,46; p<0,01) jelentésen és a diszkriminacié-mutatd ($=0,27; p<0,1) tendenciaszinten

befolyasolta a kategorizacios teljesitményt.

Eletkor
\ Prototipuskivonds
\ \0,46

% A

0,64 \ ™

TROG 6sszpontszam Kategorizacio

0,27

0 27/’/

g
Diszkriminacio

dbra 5: A kontrollvaltozok, a kategorizacios mutatok és a kategorizacios képesség modellje az dsszefiiggések 8

értékeivel

IX. Megyvitatas

Tipikus fejlodésti gyerekek elégé tag életkori csoportjdban (7-15 év) sikertilt igazolnunk
a bruneri perceptudlis készenlételméletben vazolt kiilonbozd képességek kategorizacios
teljesitményben vald szerepét egy random pontmintdzatbdl kiinduld prototipuskivonasi
paradigméban. Az életkor jelentds befolydsold szerepét a kategorizacios teljesitményre jol
mutatja, hogy az iskolaskorban fejlédési valtozasok torténnek a kategorizacids képességben.

Viszont a legtobb kategorizacios mutatora - amelyek bekeriiltek a modell tesztelésébe - nem



volt hatdsa az életkornak. Ugy tiinik, hogy a bruneri elmélet alapjan elkiilonitett képességek
mar jelen vannak az iskolaskor elején, hétéves korban is, de az életkorral hatékonysaguk, a
kategorizacios Osszteljesitmény novekszik. Hasonld kovetkeztetésre jutott Rabi, Miles ¢és
Minda (2015) is. Vizsgalatuk alapjan nincs jelentés kiilonbség a gyerekek és a felnbttek
teljesitménye koOzott a csalddi hasonlosagra épiilé feladatokban, viszont a legtdbb
kategorizacios feladatban a gyerekek koriilbelill tizéves korukra érik el a felnétt teljesitményt.
A szerz6k a munkamemoria-kapacitas fejlédésére vezetik vissza eredményeiket.

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a prototipuskivonds nem feliigyelt, visszajelzés
nélkiili paradigmaban is mikddik. A visszajelzések hatasara viszont — a harmadik és negyedik
részfeladatban - a gyerekek teljesitménye fokozatosan javult azokban az ingertipusokban, ahol
nem valtozott az alapfeladathoz képest a kategoriatagsag. Vagyis a gyerekek érzékenyek voltak
a visszajelzésre, habar a magasan torzitott ingerek esetén jelentdsen csokkent a teljesitmény,
amikor kikeriilt ez az ingertipus a kategoriabol és kovetkezd két részfeladaton keresztiil a
véletlen taldlat alatti szintre csokkent. Vagyis a gyerekek a visszajelzés hatdsara nem tudtak
elégé rugalmasan valtoztatni kategoriajukat. Ez az eredmény Osszhangban van azzal az
elképzeléssel, miszerint a gyerekek ¢és a felndttek teljesitménye kozott megfigyelhetd
kiilonbséget leginkabb az okozza, hogy a felnéttek képesek rugalmasan valtoztatni a
stratégiaikat. Példaul konnyebben valtanak a szabalyalapu és a hasonlosagalapt stratégiak
kozott (Rabi, Miles, & Minda, 2015).

Fontos eredményiink a generalizicio- és a diszkrimindcio-mutatok kozotti negativ
kapcsolat. A szakirodalomban altaldban a visszajelzésen alapul6 kategorizacidt egy egyseéges
képességkent emlitik (Pothos, €s mtsai., 2011), mi viszont megpréobaltuk egy paradigman beliil
elkiiloniteni 6ket. Eredményeinkben a két kategorizaciés mutatd kozotti negativ korrelaciot
értelmezhetjiik gy, hogy a személy nem egyszeriien a visszajelzés alapjan képes valtoztatni a
kategorizacios dontését, hanem kiilonboz6 iranyokba kiilonbozoképpen valtoztatja a
kategoriahatarait. Az ART elképzelés alapjan (Grossberg, 2013) a két képesség k6zos nevezdje
a vigilancia, vagyis az €berség. Azok, akiknél magas a vigilancia, hajlamosabbak inkabb
specialis, elkiiloniild kategoridkat alkotni, vagyis diszkrimindlni, akiknél alacsony, azok inkéabb
absztrakt, altalanosabb kategoridkat hoznak létre, vagyis generalizalnak.

A masik két mutato a kategoriak alkalmazasat vizsgalta az észlelésben, tehat a top-down
folyamatok hatasat a kategorizacios teljesitményre. Az irrelevans ingerjegyet tartalmazo
feladatban a teljesitmény nem valtozott, de a reakci6idd jelentdsen nétt az alapfeladathoz
képest. Ugy tiinik, a relevans-irrelevans elkiilonités egy olyan plusz informéciofeldolgozasi
képességhez kapcsolhatd, ami a kategoria létrehozasdval nem parhuzamosan zajlik, hanem
tobblet 1d0 sziikséges hozza.

Az eldzetes tudas befolyasat egy olyan prototipuskivonasi feladattal vizsgaltuk, ahol a
prototipus egy haromszég volt. Eredményeink szerint az eldzetes tudasnak csak a

prototipusfelismerésben volt szignifikans hatasa, mégpedig a csoportban romlott a teljesitmény.



Ez éppen ellenkez6 azzal, amit vartunk. A vizsgélat alatti megfigyeléseink alapjan legtobben
azért utasitottak el a prototipust mint kategoriaba tartoz6 tagot, mert tal szabalyos — ennek
sokszor hangot adtak a vizsgalati személyek. Ez az eredmény tulajdonképpen az 1j
informaciokra épiild prototipuskivonds és az eldzetes tudasra tdmaszkodd kategorizacios
folyamatok elkiiloniiltségét hangsulyozza. A személyek elkiilonithetk voltak aszerint, hogy az
elézetes informacié segitette vagy rontotta a prototipusfelismerési teljesitményiiket. Azok,
akiknek segitette, jelentdsen rosszabbul teljesitettek a prototipuskivonasi alapfeladatban a
tobbiekhez képest. Lehetséges, hogy ezek a vizsgalati személyek a teljes feladatsorban mas,
explicit, szabalyalapu stratégiara tamaszkodtak, ami az elsé feladatban nem volt olyan
hatékony, mint az utols6, haromszogalapi feladatban. Valészinii, hogy az eldzetes tudast
leginkabb a szabalyalapt kategorizacional hasznaljuk fel.

Autizmussal é16 gyermekek kategorizacios sajatossagai

A felnétteket vizsgald Froehlichékhez (2012) hasonldan sikeriilt kimutatnunk az ép
prototipuskivonasi képességet autizmusban — gyermekkorban is. A generalizacio volt az
egyetlen kategorizaciés mutatd, amelyben jelentds eltérést talaltunk a csoportos
Osszehasonlitdsok soran. Tehdt mi is a generalizacios képesség gyengeségére talaltunk
bizonyitékot. Viszont a kategorizaci6 modelljében a generalizdcidos mutatdé nem volt
szignifikans hatassal az Osszteljesitményre, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
generalizacid helyett mas képességekre, stratégidkra tdmaszkodnak az autizmussal €lok a
kategorizacio sordn. A tobbi szignifikdns kiillonbség a két csoport kozott a generalizacios
feladatban a magasan torzitott tagok helyes elutasitasdban, a nem kategoriatagok helyes
elutasitasaban és az 0sszteljesitményben volt. Mindhdrom esetben az autizmussal €16 csoport
teljesitett jobban a tipikus fejlédésii csoportnal. Mintha a fokozott diszkriminéacids képességnek
egy késleltetett hatasat figyelhetnénk meg. Ez a két eredmény Osszhangban van Brown és
Bebko (2012) altal osszefoglalt szakirodalmi adatokkal, amelyek szerint az autizmussal €16k
fokozott diszkriminacios €s gyengébb generalizacids képességgel rendelkeznek.

Az autizmus csoport adataira a bruneri elképzelés alapjan felallitott kategorizacios
modell nem illeszkedett. Az autizmussal ¢l6 gyermekek kategorizacios teljesitményére csak a
prototipuskivondsi és a diszkriminacios képesség volt jelentds hatassal. Vagyis az altalunk mért
kategorizacios képességek koziil csak erre a két implicit stratégiara tdmaszkodtak a
feladatmegoldasok soran.

Az autizmussal €16 csoportban nem kaptuk meg a diszkrimindcio €s a generalizacio
kozotti negativ kapcsolatot sem. A két kategorizacio-mutatd egymastol fliggetlennek bizonyult,
¢s ahogy latjuk, a generalizicioban jelentds negativ eltérés tapasztalhatdo a tipikus
fejlodéstickhez képest. A két visszajelzésre épiild kategorizacids képesség elkiiloniilése
Grossbergék (2011) azon hipotézisét tamogatja, miszerint a vigilancia-kontroll sériilt
autizmusban. Az autizmussal él6knek egyértelmii beallitodasa van a diszkrét kategoriak

létrehozasara, amely a fokozott ¢éberség, vigilancia kovetkezménye. Az elképzelés



Osszekapcsolhatd az autizmus azon magyarazoelméleteivel is, amelyek az idegrendszer gatlo-
ingerld folyamatainak egyensulyi zavarabol vezetik le az atipikus fejlédést (pl.: Anagnostou és
Taylor, 2011; Markram, Rinaldi és Markram, 2007; Johnson, Jones és Gliga, 2015).

Feltételeztiik, hogy az autizmussal ¢él6 csoport rosszabbul teljesit azokban a
részfeladatokban, ahol a top-down folyamatoknak fontos szerepe van. Az irrelevans ingerjegy
hatdsat mérd feladatban az Osszteljesitményben valoban alulmaradtak az autizmussal €16
gyermekek a tipikus fejlédéstickhez képest. Bar arnyalja a képet a nem kategoridba tartozo
random pontmintazatok helyes elutasitdsdnak teljesitménye, amelyben az autizmussal él6k
voltak jobbak. Ez csak részben tdmasztja ald a konnekcionista modellezések eredményeit
(Véarnagy, Gyodri, & Bérdi, 2011), melyek szerint az irrelevans informacio jelentsen
megzavarja az autizmussal €16 gyermekek kategorizaciojat.

Az elOzetes tudas hatasat mérd feladatban csak a magasan torzitott kategoriatagok
felismerésében volt jelentds és az dsszteljesitményben tendenciaszintl kiilonbség a csoportok
kozott, az autizmussal €16 csoport valoban gyengébben teljesitett. Talan azért, mert az eldzetes
tudast azokban az esetekben alkalmazzuk hatékonyan, amikor ismert dolgokat kategorizalunk,
az Uj kategoridk tanulasanal perceptudlis jegyekre fokuszalunk. Tehat mindkét csoport
hatékonyan tudta az implicit, hasonl6sagalapu stratégidkat alkalmazni, ezért nem volt jelentos
teljesitménybeli eltérés. A tipikus fejlodésti gyerekek még ebben a paradigméban is részben
tamaszkodtak el6zetes ismereteikre, hiszen az 6 teljesitményiiket ezek a mutatok is jelentdsen
befolyéasoltak. Az autizmussal €16 gyermekek viszont mintha nem hasznaltdk volna eldzetes
ismereteiket - az ép implicit kategorizacidos képességeikre és alternativ, kompenzacios
stratégiakra tdmaszkodtak.

A kompenzaciés stratégiak aktivizalasa a kevésbé hatékony top-down folyamatok,
illetve a gyengébb generalizaciés képesség kovetkezménye, amely eredmények
Osszecsengenek Pellicano ¢és Burr (2012) bayesianus keretben megfogalmazott

magyarazoelméletével.

Atipikus kategorizacio a bruneri modell tiikrében

Eredményeinket a bruneri elmélet keretében értelmezve feltételezhetjiik, hogy az
hasznaltak a feladatmegoldas soran. Ennek kovetkezményeként minden részfeladatban joval
magasabb volt a reakcioidejiik, mint a tipikus fejlédésti gyermekeknek. A visszajelzésre vald
érzékenység a feltételezett magas vigilancia miatt csak a diszkrimindcios képességben - a
diszkriminacio-mutatoban, és a generalizacios feladatban helyesen elutasitott magasan torzitott
kategoriatagok aranyaban — mutatkozik meg. Ezek a kompenzacids stratégidk jo bizonyitékai
Johnson, Jones és Gliga (2015) adaptacios elképzelésének. A lassabb feldolgozas mint az
idegrendszeri feldolgozas eltéréseihez illeszkedd niche kivalasztasa értelmezhetd. Csak az

implicit kategorizaciods képességek alkalmazasa a redundancia jelenségére lehet példa.



Azon eredményiink, amely a diszkriminaci6 €s a generalizacio fliggetlenségét és elobbi
tulstlyat mutatja, jol kapcsolhatdé a bruneri modell figyelmi sziirés jelentdségének
elképzeléséhez is. Ronconi és munkatarsai (2013) vizsgalatukban a kicsi €s nagy fokusz kozotti
valtasi nehézségre talaltak bizonyitékokat. Specifikusan a zoom-out folyamatokban észleltek
zavart, vagyis amikor kisebb figyelmi fokuszbdl nagyobbra kell véltani. Esetiinkben ez a fokusz
nem a figyelem téri terjedelmére vonatkozik, hanem a kiilonbségek keresésérdl a hasonlosagok
keresésére valo valtas nehézségére, ami a grossbergi (2011) elképzelés szerint az éberség altal
szabalyozott folyamat.

Szintén a bruneri elméletre tamaszkodhatunk a kommunikacids deficit sulyossaga és a
kategorizacios teljesitmény kozotti kapcesolat magyarazataban. A két valtozo kapcsolata a
TROG nyelvtani szerkezetek megértésének Osszpontszdman keresztiil valdsult meg. Bruner
(1975) szerint a perceptudlis informacid értelmezése leginkdbb az élmények megosztasahoz,
kommunikacidjahoz sziikséges. Igy a valtozok kozotti egyiittjarasok nemcsak instrukcioértési
problémabol vezethet6k le, hanem egy forditott kapcsolat is elképzelhetd: a perceptualis
kategorizacio eltérése befolyasolja a nyelvfejlodést, és ezért mutatkozik meg egyiittjaras a
nyelvi képességet vizsgalo teszt és a kategorizacids teljesitmény kozott.

A strukturalis modellezés alkalmazhatésaga az autizmus kutatasaban

A bruneri modell SEM-elemzése tette egyértelmiivé, hogy habar a tipikus fejlodésiiek a
prototipuskivonason ¢és a diszkriminacion kiviil més kategorizaciés képességekre is
tamaszkodnak, 6k is ezt a kettdt hasznaljak leginkadbb a pontmintazatra épiild kategorizacios
feladatban. Mig a linearis regresszidelemzés soran inkabb arra kaptunk valaszt, hogy miben
kiilonbozott az autizmussal €16 csoport, addig a SEM-elemzésben jobban lathattuk, hogy mi a
kozos alap a kategorizacios képességben.

Ennél még jelentdsebb eredményeket kaptunk a kontrollvaltozok hatdsanak vizsgalata
soran. Sikeriilt kizdrnunk az intelligencia direkt és indirekt hatdsait is a kategorizacios
Osszteljesitményre, viszont a nyelvi képességgel vald szoros kapcsolatot tartunk fel.
Elemzésiink alapjan a teljesitményt jelentdsen befolyasolta a kommunikacids deficit, amely a
nyelvtani szerkezetek megértésének képességén keresztiil hatott. Ez az eredmény sajat adataink
értelmezhetdségét is korlatozza, valamint fontos adalékot nyujt a tovabbi kutatasok
csoportillesztési szempontjaihoz. Legnagyobb elénye a SEM elemzésnek, hogy az altalunk
vizsgalni kivant képességmutatok és a kontrollvaltozok hatdsa a kategorizacidra egyiittesen

értelmezhetd - akar kontrollcsoport nélkiil is.

X. Osszegzés

Kutatasunknak két eldre meghatarozott célja volt. Egyrészrdl pontosabban megismerni
az autizmussal €16 gyermekek kategorizacios képességeinek sajatossagait, masrészrél — ennek
elofeltételeként — megvizsgalni a bruneri perceptualis készenlételmélet alapjan felvazolt

kategorizacios modell érvényességét tipikus fejlodésti gyermekeken. Vizsgalatunkban sikeriilt



alatdmasztanunk a bruneri elméletben meghatarozott kategorizacios képességek fejlodését 7-
15 év kozotti gyermekeken.

A katerogizacios képesség kiilonbozé felosztasaiban sokszor szinonimaként
alkalmazott fogalmakat megprobaltuk a kisérletben elkiiloniteni. Vizsgalatunk elsdsorban a
kategorizacio implicit folyamataihoz kothetd, azon beliil visszajelzés nélkiili és visszajelzésen
alapul6 kategorizacios képességeket vizsgaltunk. Autizmussal €16 gyermekeknél is igazoltuk a

protoipuskivonasi képesség épségét visszajelzés nélkiili kategorizacios feladatban.

Jn4 :

A visszajelzésen alapuld kategorizacion beliill mind a tipikus fejlédésti, mind az
autizmussal €16 gyermekeknél elkiilonitettiik a generalizacios és a diszkriminécios képességet.
Mig tipikus fejlodés esetén a két képesség negativ egyiittjarast mutatott, addig az autizmussal
¢lok adatai a két folyamat fliggetlenségére utalnak. Ez az eredményiink alatamaszthatja a
grossbergi (2011) vigilanciakontroll zavaranak hipotézisét. Ennek biztosabb megallapitasahoz
a vizsgalati paradigmank képalkoto eljarassal valo kombinacidja lenne sziikséges.

A strukturalis egyenlet modell alkalmazéséaval kiprobaltunk az autizmus kutatasaban
egy eddig kevésbé hasznalt stratégiat. Eredményeink alapjan elmondhato, hogy a SEM plusz
informaciokat adott a kontrollvaltozok értelmezéséhez. A modell alkalmazasa egy 0j lehetdség
lehet az autizmuskutatas mdodszertanaban. Akéar ahhoz, hogy nem az eléfeltételezéseink, hanem
az autizmussal €16 személyek mintajan nyert adatok alapjan az altalunk vizsgalt képességnek,

feladatnak megfeleld kontrollvaltozé alapjan illessziik a kontrollcsoportot.
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