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0SSZEFOGLALAS

A zenélés és zenehallgatds olyan 6romteli cselekvés, amely évszézadok 6ta magaval ragadja az
emberi sziveket és az értelmet. A zenetanérok szerint a zenetanuldsnak szdmos elénye lehet a
személyiségfejlédésben, a tarsas kapcsolatok megélésében, a kulturalis éimények ért6 befoga-
déasaban. A zenét tanuldk iskolai teljesitménye is jobb, mint azoké, akik nem tanulnak zenét. Az
alabb bemutatandé kutatasok a pszicholégia és idegtudomany tertleteirél feltartdk azokat az
agyterileteket, amelyek kapcsolatban élinak a zenei inger feldolgozasaval, és igazoltdk a zenei
tréning hatdsat az agy miikodésére és szerkezetére.

Tanulmdnyomban el8szér bemutatom az un. ,6romteli zenei viselkedés” jellemzdit és ezek
jelentéségét az emberi fejlédésben, kiilonosen gyermekkorban. Ezt koveti a zenei feldolgozas
idegi alapjairdl sz6l6 néhany fontos kutatasi eredmény ismertetése a zenei tréning hatdsarol az
agyszerkezetre és -mUkodésre. A tanulmany kdvetkez6 részének témaja a tanulas és a memoria,
kilondsen a nyelv és a motoros készségek. Majd az Edinburghi Egyetem Reid Zenem(vészeti
Kardn mikodd Zene az Egyéni és Térsas Fejlédésben Intézet keretei kozott lefolytatott négy
kisérletet ismertetek, amelyek mindegyike a zenetanulds mas-mas aspektusat vizsgalta.

ABSTRACT

Human musical behaviour is a joyous activity that has captivated hearts and minds for centu-
ries. Music educators have often claimed that musical learning can have a range of benefits for
children, from increased personal and social well-being to enhanced cultural understanding
and even academic achievement. Recent experimental studies in the fields of psychology and
neuroscience are beginning to add weight to such claims, with a growing body of research iden-
tifying the full extent to which the brain engages with musical stimuli, and the potential effects
of musical training on brain functions and structure. In this paper, | will begin by discussing
the joyfulness of musical behaviour and its relevance in human experience, particularly during
childhood. This will be followed by a summary of recent research findings on the neural ba-
sis of musical processing and evidence that musical training can affect certain aspects of brain
function and structure. The focus of this part of the study will be on learning and memory, and
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specifically on language and motor skills. | will then outline four different experimental studies
conducted in the Institute for Music in Human and Social Development at the University of Edin-
burgh, each of which investigated a different aspect of musical learning.

Kulcsszavak: zenepedagdgia, agykutatas, memoria, tanulas
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Az Edinburghi Egyetem Reid Zenemiivészeti Kardn miikodé Zene az Egyéni és
Tarsas Fejlodésben Intézet (Institute for Music in Human and Social Develop-
ment, IMHSD) keretei kozott lefolytatott négy kisérlet koziil az elsében (Ludke
et al., 2014) hatvan angol anyanyelvii felnéttet vizsgaltak, és elGszor szereztek
adatokat arra vonatkozoan, hogy az éneklés serkentheti a kifejezésparok tanulasat
idegen nyelven. A résztvevoket véletlenszertien tarsitottak az egyikhez a harom
un. hallgatas és ismétlés tanulasi helyzethez: a beszédhez, a ritmikus beszédhez
¢s az énekléshez. A résztvevoknek ezutan hiisz magyar kifejezést mutattak, amit
15 perc alatt kellett megtanulniuk. Az éneklési tanulasi helyzetben részt vevok
a tanulasi periddus utan jobb Osszteljesitményt nyujtottak a magyar nyelvi tesz-
teken, mint a masik két tréning részvevodi. Ezt a magasabb teljesitményt statisz-
tikailag szignifikansnak talaltak annal a két tesztnél, ahol a résztvevoknek visz-
sza kellett emlékeznilik magyar kifejezésekre, majd eld kellett azokat hivniuk.
Szamos tovabbi mérés megerdsitette, hogy a teljesitménybeli kiillonbségeket nem
magyarazhatjak olyan hattértényezok, mint a kor, a nem, a hangulat, a fonologiai
memoria vagy a zenei képesség és képzettség. Ezek az eredmények arra utal-
nak, hogy a hallgatas és éneklés tanulasi modszer fejlesztheti az un. szoparosito
memoriat idegen nyelvi kifejezések esetében. Ezt az eredményt alatdmasztjak
azoknak a tanuloknak a tapasztalatai is, akik az idegen nyelvii szavakat dalokon
keresztiil sajatitjak el.

A masodik kutatas (Moore et al., megjelenés alatt) egy fMRI-vizsgalati mod-
szert hasznald kisérlet, amelybe szintén felnotteket vontak be. A kutatok feltéte-
lezték, hogy egy zenei, hallasi-mozgésos tanulasi feladat, melyet bal kézzel kell
elvégezni, mikrostrukturalis neuroplaszticitashoz vezet a jobb fasciculus arcua-
tusban. (Ez egy fehérallomany, amely az agy hallasi és motoros régioit koti dssze.)
Harminc jobbkezes résztvevo vett részt a mozgasos tanulasi kisérletben. Az egyik
csoport zenei segitséget kapott, mig a kontrollcsoport nem. A résztvevok huszper-
ces mozgasos gyakorlatot végeztek el hetente haromszor, négy héten keresztiil,
ami igy 0sszesen négyoras gyakorlati idot tett ki. Difftizios tenzor MRI-t és proba-
bilista szomszédos taktografiat felhasznalva azonositottak a frakcionalis anizotrop
(FA), az axialis és radialis diffuzivitasi atlagértékeket a jobb €s a bal fasciculus
arcuatusban minden egyes résztvevonél a négyhetes periodus elott és utan. Az FA
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a vizmolekula diffiizio koherencidjanak iranyat méri, és gyakran hasznaljak arra,
hogy informdcidt nyerjenek a fehérallomany szerkezetérdl és az idegi kacsolddas-
rol. Az axialis és radialis diffuzivitas a viz diffizié nagysagat méri az elsddleges
rostiranyra parhuzamosan és merdlegesen. Ezeket a paramétereket egyiitt fel le-
Az eredmények szerint csak a zenei csoportnal novekedik szignifikansan az FA a
jobb kontralateralis fasciculus arcuatusban, és amint feltételezték, az AD (axialis
diffuzivitas) novekedett, mig az RD (radialis diffuzivitds) csokkent. Az el6zetes
varakozasoknak megfelelden, a bal ipszilateralis fasciculus arcuatusban nem ta-
laltak szignifikans valtozasokat egyik csoportnal sem. Ezek az eredmények meg-
egyeznek az aktivitasfiiggd novekedésekkel a mielinizacid folyamataban. Ez az
els6é bizonyiték arra, hogy a mozgastanulashoz zenei segitséget hozzaadva, gyors
mikrosktruktiralis valtozast lehet indukalni a feln6tt agy fehérallomany palyai-
ban. Ezek az eredmények fontos utmutatasok ahhoz, hogy megértsiik, a zene ho-
gyan hasznalhato fel a mozgéstanulas el6segitésére rehabilitacios kornyezetben, s
azt is bizonyitjak, hogy a zenélés hatéassal lehet az agy szerkezetére.

A harmadik kutatast (Almeida et al., 2017) 6vodasokkal végezték el. A cél az
volt, hogy betekintést nyerjenek abba, hogy egy fejlodé gyermek hogyan rea-
gal zenei iitemekre egy olyan helyzetben, amikor a mozgasat nem szabalyozza
elézetesen eldirt koreografia. A tanulmany kdzéppontjaban a szenzorimotoros
szinkronizacié (SMS) all, amit altaldban azzal szoktak vizsgalni, hogy a résztve-
vOk milyen pontosan tudnak ujjal koppintani auditiv ingerre. A most ismertetett
kisérletsorozat célja az volt, hogy megismerje, milyen mozdulatokat hiv elé egy
zenei litem a kisgyermekekbdl. 45 négy és 6t év kozotti gyereket kértek meg arra,
hogy az ugynevezett ,,Ana jatékot” jatsszak, amelyben tigy mozoghattak, aho-
gyan akartak, mikdzben 30 masodperces ritmikus, szinkopat tartalmazo zenét
hallgattak, kiilonb6z6 sebességgel lejatszva. Minden résztvevot videora vettek, €s
a Laban-mozgaskottaval dokumentaltak, hogy milyen mozgasokkal valaszoltak a
zenére. Az eredmények azt mutattak, hogy feltinden sokféle mozdulatot tettek,
a labfejlik iitogetésétol a riszalason és ugrandozason at a futkoraszasig. Rdadasul
minden gyermeknek megvolt a kedvenc mozdulata, és a legtobb gyermek a kisér-
let soran kitartott e mozdulata mellett, 6romteli és jatékos érzelemkitorésekkel ki-
sérve mozgasat. Végezetiil minden mozdulat erds, kétfazisa, periodikus mozgast
mutatott, amely tiikrozte a zene mélyszerkezeti jellemzdit és a tempovaltozasokat
is, de ritkan kovette pontosan az litemet. Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy
a kicsi gyermekek szamara, akik egyedi testi és motoros fejlédésen mennek ke-
resztiil, a zenére valaszul adott mozdulat szabad kivalasztasa sokkal hatasosabb
¢s jelentoségteljesebb ¢lmény, mint egy eldirt koreografia megvalositasa, amely
pontos ritmikai iddzitést igényel.

A negyedik kutatasban (Moore et al., elokésziiletben) hét és tizenegy év kdzotti
diszlexias gyermekek vettek részt. A kutatas célja az auditiv-motoros szinkroni-
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zacios képességek lehetséges szerepének feltarasa a zenei gyakorlas és a nyelvi
¢és olvasasi képességek transzferfolyamatdban. Harminc diszlexias gyermeket két
kiilonbo6zd iskolabol véletlenszertien valasztottak ki vagy a Kodaly-koncepciot
koveto és aktiv ritmusjatékokon alapuld Zenei Tevékenység Programra (MAP, vo.
Overy, 2008), vagy a Zenechallgatasi Programra (MLP). Mindkét zenei programra
hetente haromszor keriilt sor az iskolakban, tizendt héten keresztiil, €¢s mindegyik
alkalom husz percig tartott. A zenei beavatkozasok el6tt és utan az dsszes gyer-
mek zenei, fonologiai és olvasasi készségét is megmérték. A hipotézis az volt,
hogy a gyerekek a MAP-csoportban a ritmikus motoros készségeket, a fonologiai
szegmentacios készségeket és olvasasi készségeket igényld feladatokban jobban
teljesitenck az MLP-csoportnal. Az eredmények ezt a feltételezést megerésitet-
ték: a MAP-csoport tagjai az olvasas, a helyesiras és szdolvasas terén szignifi-
kansan jobban fejlddtek az MLP-csoportnal. A MAP-csoport a ritmusmasolas és
fonologiai szegmentacid terén jelentds fejlodést mutatott. Mindkét csoport fejlo-
dott a ritmusmegkiilonboztetésben. Ezek az eredmények az elsé bizonyitékai a
zenei gyakorlas egyes tipusai nyelvi ¢és olvasasi készségekre vonatkozo sajatos
hatasanak, és azt is jelzik, hogy a ritmusalaptl auditiv-motoros tevékenységek
kiilondsen hasznosak diszlexias gyerekek esetében.

Az itt roviden bemutatott kutatasok egy nagyobb kutatasi teriiletbe nytjtanak
betekintést. A zenei élmény gazdag és komplex természetét nem lehet egyetlen
kisérlettel megragadni, de egyéni ¢és kismintas kutatasokat érdemes ¢és lehetséges
is megtervezni és végrehajtani ezen a teriileten. A tovabbi kutatomunka bepillan-
tast adhat a zenei viselkedésbe, és megmutatja, hogy a zenei tanulas és memoria
hatassal vannak az emberi intelligencia kiilonb6z6 teriileteire. Mivel az agyat fel-
térképezd technologiak (EEG, MRI, DT-MRI és TMS) gyorsan fejlédnek, egyre
tobb kutatas sziiletik, melyek a zenei agy jobb megértésére irdnyulnak.
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