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SZOKE-MILINTE ENIKO

A tanulastamogatas neuropedagodgiaja

A kognitiv folyamatok agyi vonatkozasait a kiilonb6z6 neurotudoményok vizs-
galjak killonosen az 1990-es évektdl kezd6dben egészen napjainkig. Ezekben
az években az Egyesiilt Allamok kihirdette ,az agy évtizedét” (Decade of the
Brain). Magyarorszagon 1991-ben megalakult ,Az agy évtizede bizottsag”
Szentagothai Janos agykutat6 kezdeményezésére. 2000—2010 kozott Németor-
szagban kihirdették ,,az emberi agy évtizedét” (Dekade des Menschlichen Ge-
hirns idézi Addm, 2000; Varga et al., 2015) A pszichés jellegi megbetegedések
mérséklésének motivacidja hozta létre 2013-ban az innovativ neurotechnolégi-
ai fejlesztéseket 6sztonzé agykutatasi programot (Brain Research for Advanc-
ing Innovative Neurotechnologies'). A projekt célja az agymuikodésért felel6s
gének, molekuldk és sejtek tulajdonsagainak, illetve az emberi gondolkodas és
viselkedés kozotti kapcsolatnak a feltérképezése, megértése, az agy miikodését
szimuldl6 agymodellek létrehozasa.

A Nemzeti Agykutatasi Program 2013-ban indult el Magyarorszagon a Kor-
many tamogatasaval 12 millidrd forintnyi finanszirozdssal. 2024 novemberében
mutatkozott be a Nemzeti Agykutatasi Program (NAP) 3.0 az MTA szervezé-
sében, ahol az eddig elért eredményeket mutattak be. A kutatasok a pedagdgiai
gyakorlat szamara is hasznos eredményekkel szolgalhatnak a meméria mitikodé-
sérdl, a tanulasrol, az 6nszabalyozé és a kognitiv folyamatokrol stb. Ez azért is bir
kiilonos jelentdséggel, mert az iskolai teljesitmények egyes eurdpai orszagokban,
de Magyarorszagon is, az elmult években enyhén hanyatlé vagy stagndl6 tenden-
ciat mutattak, mindezekrdl a nemzetkozi mérések eredményei tuddsitanak.

Kérdés tehat a pedagdgia, az iskola és a pedagdgus szamadra, hogyan tamo-
gathaté optimalisan az iskolai tanulds, hogyan érhet6 el jobb tanulasi ered-
mény. A neuropedagdgiai és neurolégiai kutatdsok vélaszt adnak a kérdésre.
Vizsgéljuk meg a tovabbiakban a neuropedagégia tanuldstimogatds optimali-
zalasara adott valaszait.

1 2013-2023 kozott 1,19 millidrd eurds koltségvetésbol, 80 kutatdintézet egytittmikodésével.
2025-ben hdarom tudomanyos értekezletet tart a kutatécsoport, melyek online kovethet6-
ek. (BRAIN 2025 A scientific vision https://braininitiative.nih.gov/sites/default/files/docu-
ments/brain2025_508c_2.pdf)
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Mi a neuropedagdgia?

A neuropedagdégia a neuroldgia, a gyermekkori idegélettan-elmélet, a kogni-
tiv pszicholédgia, neuropszicholdgia, neurofizioldgia, neurobioldgia, valamint
a szocioldgia, szocidlpszicholdgia, neurofilozoéfia és nevelésfilozofia, tovabba a
pedagdgia és annak dgai parbeszédébdl fakad (ideértve a fejlesztépedagogiat,
gyogypedagdgiat, szocidlpedagdgiat is). (Varga et al.,, 2015, p. 64)

A neurotudoményok eredményeinek a pedagégidba val6 integraldsa a pe-
dagdgia mint tudomany képviseldinek, azaz a pedagégusoknak a feladata. A
pedagdgianak meg kell alkotnia a rendelkezésre dll6 neurotudomanyos isme-
retek pedagogiai integracidjat lehetévé tevé adekvat fogalomrendszerét, és ki
kell alakitania az ezzel 6sszhangban 1év6 gyakorlatat. (Schumacher 2012 idézi
Varga et al.,, 2015, p. 64)

A gyermekek személyiségfejlodését osszességében két, dllanddan érvénye-
siilé hatas befolyasolja:

a) a csaldd rejtett, spontdn megnyilvanul6 hatdsainak kozege,
b) a masodlagos, tudatosan iranyitott és kozvetitett nevelési rahatasok eré-
tere.

A kisgyermekkor — a szocialis kompetenciak és a kognitiv képességek mel-
lett — az érzelmek megalapozasanak rendkiviil fontos idészaka. Az érzelmek, a
feltétlen szeretet nélkiilozhetetlenek a gyermeki 1élek stabilitdsdhoz. A stabil és
biztonsagot ad6 csaladi légkorben a gyermeki személyiség az élet stresszhelyze-
teivel szemben olyan védettséget szerezhet, amely a lelki egészségvédelemnek
er6forrasa és onmegvaldsito életvezetésének biztositéka lehet. A kisgyermek-
kori elme és az emociondlis fejlédés teriiletén végzett kutatdsok azt hangsi-
lyozzak, hogy a gyermekkor az emberi élettt és az egyén jovéje szempontjabol
egyarant meghatdrozé jelent6ségti idészak. (Csépe, 2005)

A kisgyermek elméje sziiletéskor egyaltalan nincs készen, az agy az egyetlen
olyan szerviink, mely tdl koran sziiletik. Az els6 8 év az agyfejlédés cstcsi-
deje, nyolcéves korra kialakul az alapvetd agyi struktira. Az elme bamulatos
gyorsasaggal fejlédik, haroméves korra az agyi halézat mar rendkiviil fejlett. A
kisgyermekkori nevelés és gondozas mindsége jelentés mértékben befolyasolja
az agyi hdldzat és struktura felépiilését. Ha a csecsemdknek életiik elsé évé-
ben kevés lehetéségiik van arra, hogy — a sziil6k segitségével — megtapasztaljak
sajat magukat és kornyezetiiket, akkor nem épiil fel a megfelel6 agyi neuralis
héldzat, igy nem lesznek képesek a vilag felé fordulni. A ,vilag felé fordulas” az
emberi tanulés elsé iskoldja. (Varga et al., 2015, p. 64)
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Az agy fejlédése a mai allaspont szerint periodikus jellegli, vannak igen
szenzitiv id6szakok, s6t az els6 nyolc-tiz év az elme fejlédése szempontjabdl a
legnagyobb aktivitast és fejlddést mutaté idészak. (McDevitt & Ormrod, 2016)
A kisgyermek agya rendkiviil aktiv és fejlett, ugyanakkor a serdiilékor végé-
re aktivitasa csokken. A sziiletéskor mar meglévé neuronok millidrdjai és az
ember oridsi agykérgi feliilete (2400 cm?2) a tanulds kival6 anatémiai alapja; a
sziiletés utani id6 ugyanakkor donté jelentdségii valasztévonal az agy haldza-
tosoddsa szempontjabdl. Bamulatos gyorsasaggal nének az idegnyulvanyok és
épiilnek a neuralis kapcsolatok a korai gyermekkorban, az idegpélyak a meg-
felel$ és idedlis kornyezeti tényez6k hatasara erésodnek, vel6sodnek. (Kissné
Zsamboki & Varga, 2023) A kialakult szinaptikus palyak tanuldsi szitudciéban
erGteljes novekedési aktivitast mutatnak, és szétszakadnak, eltlinnek, ha nem
stimuléljuk 6ket. Elniink kell tehat a soha vissza nem téré lehetéséggel, és ki kell
haszndlni ezt a rendkiviil kritikus és szenzitiv id6szakot. (Bergen & Woodin,
2017)

Az emberi megismerés neuroldgiaja

Csépe Valéria szerint ,az agykéreg fejlédése sejti (citoldgiai) és szoveti (hiszto-
logiai) torténések sorozata, mely sordn kialakulnak a neuronok és a neuronalis
kapcsolatok. A neurogenezis (neuronok szerkezeti valtozasai) és a szinaptogen-
ezis (neuronok kapcsolatainak valtozasa) legjelentésebb véltozdsai ugyan a szii-
letés elSttre tehetdk, a kérgi funkciok teljes érése és tapasztalatfiiggd fejlédése
azonban elhuzédik egészen a serdiil6korig” (Csépe, 2005, p. 47; Varga et al,,
2015). Az emberi agyban az egyedfejlédés soran két robbandsszer( éllapot fi-
gyelheté meg, elsé az anyaméhben, amikor ,az agyban bekovetkezé szinaptikus
és mielinizacids valtozasok a kognitiv funkcidk fejlddésének alapjait alkotjak és
meghatdarozzak vagy moduldljdk azt” A masodik szakasz a kisgyermekkortdl a
serdiil6korig tarté iddszakra tehetd, amikor a gyermekek intézményes neve-
lésben vesznek részt évodasként és dltalanos iskolasként (Csépe, 2005, p. 55).

A neuropszicholdgiai kutatdsok alapjan a gyermeki agy funkciondlis fejlédé-
se szempontjabdl hairom tényezét kell figyelembe venniink:

a tapasztalatot, melyre hatdssal lehetiink, hiszen az agyi struktira még val-
tozhat,

az érést, mely t6liink fiiggetlen, genetikailag meghatarozott,

az agyi plaszticitast, azaz hogy az agy alkalmazkodasi, valtozékonysagi kapa-
citdsa még felnéttkorban is megmarad (Varga et al., 2015).
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Az idegrendszeri fejlédést mint kognitiv fejlédést irja le Piaget korai orga-
nikus elméletében, és adaptacids folyamatként azonositja. Az egyén a meglé-
v6 kognitiv sémék segitségével asszimildlja az Gj informdcidt, majd a meglé-
v6 sémdk akkomodalédnak, atrendezédnek az Gj informacié fliggvényében. A
neuropedagdgiai munkak a végrehajt6 funkciok fejlettségét tartjik a kognitiv
fejlédés és a megismerés mutatdjanak. ,Barmilyen megismeré folyamatrol le-
gyen sz6, a végrehajtd funkcidkat altalanos, a kognitiv pszicholégia kifejezése
szerint teriiletdltalanos (domain general) funkcidk egytitteseként értelmezziik”
(Csépe, 2022, p. 10)

A végrehajto funkcidk gytijtéfogalom, amely egy tobbdimenzids konstruk-
tum megnevezésére utal, amely tobb kognitiv folyamatot (gatlds, munkame-
moria és kognitiv flexibilitas) foglal magaban. Ezek egyiittes miikodése jelentds
szerepet tolt be a magasabb rendd kognitiv folyamatokban, és lehetévé teszi
a tudatos, célorientalt viselkedést az iskolai és a munkahelyi sikerességben, a
fizikai, pszichikai, mentalis egészségben, ezdltal a jobb életvezetésben, életmi-
néségben. (Jozsa & Jozsa, 2023; Csépe, 2022) Olyan komplex kognitiv konst-
ruktum, amely lehet6vé teszi a figyelem fenntartdsat, a célok szem el6tt tarté-
sat, a zavard koriilmények figyelmen kiviil hagyasat, a frusztracio toleralasat, az
eltérd viselkedések kovetkezményeinek megfontolasat, a mult tapasztalataira
valé reflektaldst és a jové tervezését. (Zelazo, Blair, & Willoughby 2016 idézi
Jozsa & Jozsa, 2018)

A Végrehajté Funkcidk Rendszere olyan mentalis folyamatok, készségek 6sz-
szessége, amelyek tevékenységeink tervezését, megvaldsitasat, annak kovetését,
ellendrzését és korrekcidjat hatarozzak meg, olyan rendszer, amely a tervezés
és a végrehajtas kontrollfolyamatain kiviill tamaszkodik a munkamemdria és a
rugalmas gondolkodas részfolyamataira, és jelentds szerepe van viselkedésiink,
magatartasunk, tevékenységeink kontrolljaban is. Ezekre a funkcidkra, készsé-
gekre rendszeresen épitiink a tanulasban, a kiilonb6zé munkatevékenységekben
és a mindennapi életvitelhez kapcsol6dé feladatokban. A végrehajté funkcidk
gyengesége megnehezitheti a fokuszalast, az utasitasok kovetését, a hibak 6nall6
javitasat, az érzelmek szabélyozasat (Zelazo; Blair & Willoughby, 2016, p. 4).

Jézsa Gabriella és Jozsa Krisztidn a végrehajto funkciok hirom Gsszetevéjét
azonositottak:
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(1) A munkamemoria (working memory), ami lehet6vé teszi az informa-
cidk, gondolatok elménkben valé tartdsat és a veliik valé manipulaciét
(Diamond, 2013; Téanczos, 2014; Tanczos & Németh, 2010 idézi J6zsa-J4-
zsa, 2018);

(2) A gatlas (inhibitory), ami magaban foglalja az 6nkontrollt, a nemkivant
viselkedés gatldsat, a szelektiv figyelmet és a kognitiv kontrollt (Diamond,
2013; Diamond Carlson & Beck, 2005 idézi Jézsa & Jozsa, 2018);

(3) A kognitiv flexibilitds (cognitive flexibility), ami azt jelenti, hogy tobbféle
moédon juthatunk el egy probléma megoldasahoz, képesek vagyunk gyor-
san valtani a mentalis készleteink, stratégidink kozott (Diamond, 2013;
Miyake et al., 2000 idézi Jézsa & Jézsa, 2018).

A végrehajto funkciék magasabb szintl konstrukcidi az érvelés, a tervezés
és a problémamegoldds. Ahogy a magasabb rend(i gondolkodasi folyamatok-
ban, ugy a gondolatok, cselekvések, érzelmek, viselkedési formak céliranyos el-
lendrzésében is alapvetd szerepe van a végrehajté funkcioknak (Jozsa & Jozsa,
2018). A kora gyermekkorban végzett mérések azt mutatjak, hogy a végrehaj-
t6 funkcié komponenseinek jelentds prediktiv ereje van az iskolaérettségben,
a sikeres évoda-iskola dtmenetben (Blair & Razza, 2007 idézi Jézsa & Jbzsa
2018), tovabba a késébbi iskolai teljesitményben és a szocidlis kompetencidban
is (Mischel, Shoda, & Rodriguez, 1989 idézi Jozsa & J6zsa, 2018). A végrehajto
funkciok 6vodaskorban intenziv fejlédésnek indulnak, és egészen fiatal felnétt-
korig fejlédnek, igy ezt az idGszakot tekintik a végrehajté funkcidk szenzitiv
id6szakéanak (Zelazo et al., 2013 idézi J6zsa & Jézsa, 2018).

A neuropedagdgiai munkak a tanulds tamogatasanak alapjait a végrehajtd
funkciok fejlédésének timogatasaban hatirozzak meg. A tovabbiakban a Caine
és munkatarsai (2016) altal feldolgozott neuropszicholdgiai és neuropedagégiai
munkdk gondolatmenetét kovetve vizsgaljuk meg a koragyermekkori és a kisis-
kolaskori (6-10 év) tanuldstimogatds neuropedagogiai elveit (1. abra).
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1. dbra: A tanuldstdmogatds neuropedagogiai elvei

Minden tanulas fizioldgiai folyamatokat és viltozdsokat indit el

Az emberi agy tanulds soran egyszerre tobb folyamatot mukodtet, egyszerre
mikodnek az érzékelés, észlelés folyamatai, a gondolkodds, az emlékezés, a
képzelet és a beszéd kognitiv folyamatai, tovabba az érzelmi, akarati folyama-
tok is egymassal kolcsonhatasban. Az idegi plaszticitassal kapcsolatos kutata-
sok bizonyitottdk, hogy a test és az elme Osszekapcsolddik. A kognitiv tudésok
gyakran hivatkoznak erre a megtestesiilt megismerés fogalmaval (lasd pl. La-
koft & Johnson, 1999 idézi Caine et al., 2016, p. 73).

Korabban a neurolégusok a komplex neurondlis halézatokat, melyek a gon-
dolkodast, az érzelmeket, a cselekvéseket irdnyitjak, genetikailag programo-
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zottnak tartottak. Ma mar igazoltdk, hogy hosszu tavon csak olyan kapcsolatok
jonnek létre a gyermek agydban, amelyek a konkrét életvilagban is rendszere-
sen aktivalédnak. Csak az tudja kognitiv képességeit kibontakoztatni, akiben
kialakul a megfelel6 testérzet. A genetikai programok arrél gondoskodnak,
hogy el6szor nagy tobblet jojjon létre idegsejtkapcsolatokbdl, amelyek aztan
specifikusan alakulnak. Az oktatas fizioldgiai valtozasokat idéz el6 az agy szer-
kezetében és miikodésében. A j6 tanitas lehetGséget teremt arra, hogy a gye-
rekek megtapasztaljak sajét testiiket, igy aktivalva a legtobb agyi folyamatot.
Ehhez arra van sziikség, hogy a lehet6 legtobb érzékszervvel, aktivan vegyen
részt a tanuldsban, ismeretszerzésben a tanul6 (embodied cognition, Lakoff &
Johnson 1999 idézi Caine et al., 2016, p. 73).

A neuronalis haldk épitésének vannak un. kritikus periédusai, amelyeket ha
nem hasznal ki megfelel6en a nevelés, akkor a test szabalyozasahoz sziiksé-
ges fontos hal6zatok csak gyéren alakultak ki, és a gyermek nem fog jé testér-
zéssel rendelkezni. Ennek kovetkezménye a megkésett kognitiv fejlédés. J6 hir
azonban, hogy az agy plaszticitassal rendelkezik, egész életiink soran alakithato
marad. Egy iddsebb gyermek utdlag is fejlédik minden olyan testtapasztalat-
bél, melyet akkor szerez. A motivacidja, hogy testtapasztalatokat szerezzen,
teljesen mas lesz, mint kora gyermekkorban, a tanuldsi folyamat nem intui-
tiv és automatikus, hanem deficittudatossa valik. Minden tanul6 rendelkezik
azzal a képességgel, hogy hatékonyabban felfogja, ha olyan tapasztalatokban
vesz részt, amelyek természetes médon igénylik érzékszervei és teste haszna-
latat. (Hiither, 2009) A tanitdsban egy mddszer vagy technika nem képes az
agy komplex tevékenységét beinditani. Fontos, hogy komplex médszertanokat
ismerjenek a pedagdgusok, melyek segitségével komplex agyi aktivitasra sar-
kalljak a tanul6kat.

Az agy/elme szocidlis természetii

Az agy fejlddésében kulcsszerepet jatszik a kornyezeti kognitiv és affektiv
stimulécio, ezt nevezte Gopnik, Meltzoff & Kuhl (1999) ,kapcsolatteremtési
késztetésnek” (Caine, 2016, p. 54). Gerald Hiither német neurobiolégus sze-
rint az agy egy ,szocidlis szerv’, az idegsejtek kozotti kapcsolddasi mintdk a
gyermeket koriillvevé kornyezet feltételei szerint fejlédnek, ezéltal tagozodik
be a gyermek az 6t koriilvevé szocializacids kozegekbe. A személyiség és az agy
fejlédése belsé és kiils6 folyamatok kolcsonhatasaként jon létre, az agy idegsej-
tek kozotti kapcsolodasi hdlézatokat épit a kornyezettel valé kolcsonhatésban,
melynek soran a velesziiletett adottsagok, a szocialis kornyezet, az énkép és a
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kotédési képesség a gyermek érzelmi és szocidlis fejlédésében és a tanulasban
is meghatdrozoé szerepet tolt be. Ugyanigy a személyiségiink fejlédése kapcsan
is elmondhatjuk, hogy a személyiségiinket alkoté komponensrendszerek is di-
namikusan szervezddnek, folyamatosan valtozé belsé szervezédésként alakit-
jak ,éniinket’, a személyiség ,szelf”-jét, e folyamat pedig a tarsas kornyezettel
val6 interakciokban, azaz szocidlis kontextusban valésul meg. (Renz, Polster &
Hiither, 2013 idézi Varga et al., 2015, p. 89)

A tiikkorneuronokkal kapcsolatos legtijabb kutatdsok megerdsitik, hogy az
ember tarsas természete bioldgiai alapokon nyugszik. A tanulds szocidlis ter-
mészetét néha a szitudlt tanulas fogalmaval irjak le. Az oktatason tuli vilagban
a tanulds szocidlis természetét a gyakorlati kozosségek igazoljak. (Wenger et al.,
1999) Ezt az elvet figyelembe véve fontos, hogy a pedagdgus ,szocidlis” légkort
teremtsen az osztalyteremben, 0sztonozze a ,csoportmunkat’, azaz a tanulék
kozos és valtozo egylittmiikodését, aktivitasat.

Minden tanulé képes hatékonyabban tanulni, ha a tarsas interakcidk és kap-
csolatok irdnti igényét kielégitik és tiszteletben tartjak. A méasokkal valé kapcso-
latok és interakciok képesek megvaltoztatni azt, ahogyan az agysejtjeinkben 1évé
szinaptikus kapcsolatok névekednek és kapcsolédnak mas agysejtekhez. Tovab-
bd befolyasoljak az alvassal, evéssel, szexualitassal, stresszel, egészséggel, beteg-
séggel Osszefiiggd kémiai anyagok (hormonok, neurotranszmitterek) dramlasat.
A térsas interakciok sordn keletkezé pozitiv érzések pozitivan hatdrozzak meg az
Uj informaciok megtalaldsat, a magasabb rend gondolkodast, ezért jobb tanuldsi
és emlékezeti teljesitményhez vezetnek. (Caine et al., 2016, p. 55)

Paul McLean az els6k kozott figyelmeztetett arra, hogy megfelel6 szocialis ko-
tédés nélkiil az emberi intellektuadlis agy alig tobb, mint egy szivtelen szamitégép.
A végrehajté funkcidk, ha nem kapcsoldédnak mélyen a limbikus rendszerhez, az
érzelmi szabdlyozas helyéhez, olyan kognitiv teljesitményeket eredményeznek,
amelyek mell6zik a helyzetek és a problémak erkolcsi és etikai aspektusait. A tii-
korneuronok kutatdsa szamtalan bizonyitékot kindl annak igazolasara, hogy az
emberek mds emberekkel interakcioban, az empdtia és szeretet képességeinek
gyakorlasa kozepette fejlédnek. (Caine et al., 2016, pp. 54—55)

Mivel a szocidlis interakciok valds id6ben zajlanak, a tanuléknak alkalmaz-
kodniuk kell az egymastol érkezé jelzésekhez, és ennek megfeleléen kell rea-
galniuk. Az orbitofrontdlis kéreg kapcsolddik ahhoz a képességhez, hogy he-
lyesen értékeljék a kiils6é eseményeket, és megfeleléen reagaljanak, szocidlisan
adekvat viselkedést tanusitsanak. A jutalmazé rendszer legmagasabb rangtnak
tekinthetd tagja a homloklebeny alulsé felszinén talalhaté orbitofrontalis kéreg,
feltehetéleg ez felel a jutalmakkal kapcsolatos viselkedések kezdeményezéséért.
Ezzel magyarazhat6 a szocidlis kapcsolatok jutalmazé jellege. Ugyanakkor az
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orbitofrontalis kéreg része annak a rendszernek, amely a végrehajté funkciok-
nak ad otthont, igy az orbitofrontdlis régié aktivan részt vesz a varatlan belsé
és kiils6 koriilmények kezelésében, és 1j és rugalmas viselkedési és kognitiv
valaszokat dolgoz ki az automatikus reflexviselkedés helyett. (Siegel, 1999, p.
140. idézi Caine et al., 2016, p. 58.)

A masok otleteivel valé munka, a kozos problémamegoldas megkovetelik a
tanul6ktol, hogy hasznadljak és fejlesszék az agy azon teriileteit, amelyek a pre-
frontalis kéregben helyezkednek el. A prefrontalis kéreg a problémamegoldé
gondolkodas és a szandékos cselekvés iranyitasanak feleldse, 6 éves korig kell
kialakulnia, de ezutan is intenziven fejlédik. Tobb fontos kognitiv funkciéban
is szerepet jatszik, tobbek kozott abban a képességben, hogy méasok mentalis
allapotait, szdndékait, hiedelmeit és érzelmeit megértsiik. Tovdbba ,szerepet
jatszik az 6nmagunkrdl valé gondolkodasban és az 6nmagunkra vonatkozé in-
formaciok feldolgozasaban, tovabba részt vesz a komplex dontéshozatali folya-
matokban és a tarsas interakcidok soran sziikséges viselkedési szabalyok koveté-
sében is”. (Amodio & Frith, 2006 idézi Steklacs et al., 2024)

A prefrontélis kéreg jelentés szerepet jatszik a humdan kognitiv folyama-
tokban, a mentalizaciéban (Shallice, 2001; Frith & Frith, 2006 idézi Négyessy,
2010) és a metakogniciéban (Ramnani és Owen, 2004 idézi Négyessy, 2010).
A prefrontélis kéreg sziikséges a célirinyos magatartds megvalositasahoz az
allandéan valtozé kornyezetben, valamint az absztrakt mentalis tevékenység
kifejtéséhez. A prefrontdlis kéreg teriilete megnd, amikor a szocialis kapcso-
latok mennyisége emelkedik. (Négyessy, 2010) A szocidlis kapcsolatok tehat a
magasabb rend kérgi tevékenység teriileteit fejlesztik, ezaltal hozzajarulnak a
magasabb rendi kognitiv miiveletek fejlédéséhez. Fontos azonban, hogy csak
a sajat tapasztalatai altal fejlddik ki a homloklebenyben egy nagyon komlpex
neurondlis hdld. (Hiither, 2008, p. 406)

Az emberek kozotti kolesonhatas olyan mentélis 6sszehangoltsagot hoz lét-
re, amely lehet6vé teszi szamukra, hogy azt érezzék, a masik mélyen megérti
6ket. Daniel Ziegler ezt ,megérintve érzésnek” nevezi, mely létrejohet nemcsak
hétkoznapi helyzetekben, hanem a terapidban, a sziil6-gyermek kapcsolatban
és a tanitdsban-tanuldsban is. (Caine et al., 2016, p. 58)

Az értelem keresése az ember velesziiletett igénye
A dolgok értelmének keresése minden emberre jellemzé tulajdonsag csecse-
mokortdl a felnbttkorig, a ,megértésre valo torekvés késztetésként” irja le a

szakirodalom. (Gopnik, Meltzoft & Kuhl, 1999 idézi Caine, 2016, p. 54) Az em-
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berek a felfedezés igényével, kivancsisaggal fordulnak afelé, amit nem tudnak.
Az értelem keresése szamos mivelet integracidjat jelenti, emlékezeti, észlelési,
képzeleti, kovetkeztetési miiveletek integracidjat.

Fontos szempont az értelem keresésében az érintettség, a gyakorlati sziik-
ségszerliség, azaz ha konkrét sziikséglete, érdeke kotédik a helyzet megisme-
réséhez az egyénnek. (Hillman, 1997 idézi Caine, 2016, p. 73) A tanuldk képe-
sek hatékonyabban megértésre jutni, ha érdeklédésiiket, céljaikat is figyelembe
vessziilk és tiszteletben tartjuk. Azok a helyzetek szolgaljak leginkabb az érte-
lemkeresés sziikségletének kielégitését, amelyek valds problémdakhoz kapcso-
l6dnak, és nem csak 6nmagdért a feladatért vannak. Az 6sszes olyan interakcio,
mely egy-egy valddi probléma koré szervezddik (pl. projektek), alkalmas arra,
hogy a tanuldk értelemkeresési sziikségleteit kielégitse. (Caine et al., 2016) Az
online platformokon szocializdl6dé gyermekek nem tesznek szert valés élet-
tapasztalatokra, tapasztalataik egy olyan életvilagra vonatkoznak, amely nem
létezik a valosagban. Hiither szerint neurobioldgiailag nézve ez végzetes, a gye-
rek olyan élethelyzetekre edzi az agyat, amelyek csak a képernyén fordulnak
el. Raadasul az online platformok az ellendrizhet8ség illuziojat is keltik, azaz
a gyermek azt tapasztalja, hogy ,az van, amit 6 létrehoz’, megrendel. Ez im-
pulzuskontroll- és toleranciaproblémdkhoz vezet. A valésigban azonban nem
minden kontrolldlhatd, a masik ember nem mindig azt teszi, amit mi magunk
szeretnénk. (Hiither, 2009)

Ahogy ezt az el6z6 alapelvnél mar targyaltuk, a prefrontalis kéregben fejlédik
ki az 6nmagunkrol alkotott képiink, ugyanakkor ezzel egytitt az a késztetéstink
is, hogy a vilag felé forduljunk, hogy cselekvéseket tervezziink, impulzusokat
kontrollaljunk, és elviseljiik a frusztracidkat. Ennek korai gyermekkorban, ko-
riilbelil 6 éves korig kell kialakulnia, de csak akkor fejlédhetnek ki a megfelel6
haldzatok, ha a gyerek konkrét tapasztalatokat szerez. Ilyen tapasztalatokat ak-
kor szerez a gyermek, ha olyan dolgokkal foglalkozik, melyeket képes megér-
teni, és alakitani is tud rajtuk. Manapsag ez egyre nehezebb, mert azt is alig va-
gyunk képesek felfogni, hogyan miikédnek a hétkoznapi hasznalati targyaink.
Régebben, amikor a gyermek szét tudott szerelni egy érat, meg tudta vizsgalni
a belsejét, és megfejtette a miikodési elvét, egyuttal megértette az okokat és az
okozatokat. Ma, az informacids tarsadalom koraban a dolgok bonyolultabbak,
az okot és okozatot csak nehezen vagy egyaltalan nem tudjuk felfogni. (Hiither,
2009)

A kauzalitas elvesztésének veszélye fenyegeti a gyermekeket, hiszen az ér-
telmi Osszefiiggések hidnya azt eredményezi, hogy a gyerekeket egyszer csak
nem fogja érdekelni a kauzalitds, megtanuljdk, hogy a dolgokat a mogottiik
rejl6 értelem megragaddsa nélkiil kell elfogadniuk (Hither, 2009). A digitdlis
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ujmédia hasonlé reakcidkra készteti a gyermeket, ugyanis nehezen adhaté va-
lasz a miértekre, mikozben a folyamatok és a tartalmak dllandéan porognek a
képerny6kon.

Az Gjmédia vilagaban azt tanuljadk meg, hogy a dolgok ,érintésre” vagy
gombnyomadsra mikédnek. Viszont ha a gyerekek részei egy él6 kozosségnek,
és valodi kalandokat élnek at, lehetdséget kapnak arra, hogy ,agykompatibilis”
tanulasi folyamatban vegyenek részt, valodi tudast szerezzenek. Az iskolaban
0sztonozni kell az tjdonsdg, a felfedezés és a kutatas irdnti érdeklédést, arra
kell késztetni a tanuldkat, hogy 6nalléan cselekedjenek, hogy megvizsgaljak az
egyes problémakat és a tantargyakat koriilvevo jelenségek és ismeretek széles
spektrumat. (Caine, 2016, pp. 74—75)

Az értelem keresése sémdkon keresztiil torténik

A megismerés soran az emberek a tapasztalatok értelmét keresik, elméjiik
arra torekszik, hogy sémakat és kapcsolatokat taldljon és hozzon létre az Gj
tapasztalat és a meglévd ismeretek kozott. Az agyat ugy tervezték, hogy sé-
makat észleljen és hozzon létre, ellendll annak, hogy értelmetlen mintdkat
kényszeritsenek ra. (Restak,1995 idézi Caine, 2016, p. 161) A kognitiv tudo-
manyokban a kialakitott tudast tobb fogalommal irjak le, sémdknak, min-
taknak, kereteknek, kategdridknak is nevezik. A tanulds soran a feldolgozott
informdaciok rendszerezése és kategorizdldsa torténik. Rendszerezés soran az
agy megprobal sémadkat kialakitani, de ha nem talalja a dolgok dsszefiiggését,
értelmét, akkor ellendll a sémdk kialakitasanak. Az olyan informacié, amelyet
az agy nem tud sémadba illeszteni, elszigetel6dik, jelentés nélkiilivé valik. (Ca-
ine et al., 2016, p. 162)

Tanulas soran a gyermek megprobalja az 1j informaciét a régihez illeszteni,
»keresgélni kezd az agyaban’, mikozben egy produktiv nyugtalansag keletkezik
mindaddig, mignem egyszer csak az ingerminta megtalalja a helyét. Ekkor az
addigi fesziiltség, kdosz harmoénidva alakul at, in. ahaélményt él at a gyermek.
Mindekozben aktivizalédik a jutalmazési rendszer, az idegsejtek ,boldogsag-
hormonokat” bocsatanak ki. Minden aprd, sajat teljesitményként elért sike-
rélmény boldogitéan hat, a tanulds 6romét biztositja a gyermeknek. (Hiither,
2008, p. 406)

Minden tanulénak jelentds, kihaszndlatlan képességei vannak arra, hogy
mintakat, sémakat észleljen és hozzon létre, és ezeket az Gj mintdkat dsszekap-
csolja azzal, amit mar megértett, az iskoldban ezt a folyamatot kell el6idézni és
tamogatni.
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Az érzelmek donté fontossdguak a sémak kialakuldsdaban

Az érzelmek kozponti szerepet jatszanak az emberi életben. Az idegtudomany
ma mar megerdsiti (Pert, 1997; Damasio, 1999 idézi Caine 2016, p. 91, p. 145),
amit az irok és miivészek mdr régéta tudnak, hogy az érzelmek minden gon-
dolatban, dontésben és cselekedetben részt vesznek. Val6jaban az érzelmek és
fizikai reakciok olyannyira részei a megértésnek, hogy Eugene Gendlin pszi-
cholégus (1982) az ,érzett jelentés” kifejezéssel irja le a kapcsolatot. (Caine et
al., 2016, p. 73)

A tanulds soran a mentalis rendszerezést az érzelmek befolyasoljak, igy az
agy az informadcidk osztalyozdsat a varakozasok, az elGitéletek és elfogult ité-
letek, az onértékelés mértéke és a tarsas interakcidk alapjan végzi. A hatékony
tanulast gazdag érzelmi élmények fokozzak, az érzelmeket a magasabb rend(
funkcidk iranyitjak és moderaljak. Az érzelmek és a tanulds nem vélaszthaté
szét. Minden tanulé hatékonyabban képes megérteni, ha megfelel6 érzelmi
kontextusban zajlik a tanulds, ami tdmogaté légkort, parbeszédet, kolcsonos
tiszteletet, elfogaddst és bizalmat jelent.

Az idegtudé6sok, mint példdul Antonio Damasio (1999, 2003), megerdsitet-
ték, hogy minden gondolatot és cselekvést érzelem kisér. Bar az agy kozepén
talalhaté amygdalat sok forras az érzelmek kozpontjaként emlegeti, val6jaban
az érzelmek az agy szamos teriiletét érintik. (Caine et al., 2016, p. 91) Az alap-
érzelmek veleszilletnek minden emberrel, szamukrdl azonban vitatkoznak a
pszicholégusok. Az érzelmek kozt a tanulds szempontjabdl kiemelten fontos
a kitartds, amely egy rovid tavu tulélési reakcio, amely akkor 1ép fel, amikor
egy személyes hiedelem (amit az ember igaznak hisz masokrdl vagy a vilagrol
altalaban) vagy az egyén 6nmagardl vald hite (amit a sajat cselekedeteirdl vagy
érvelésérol hisz) megkérddjelezédik. Mind a pozitiv, mind a negativ érzelmek
fontos szerepet jatszanak az agy miikodésében. A pozitiv érzelmekkel 6sszefiig-
gésben a pozitiv pszicholdgia egyik képvisel6je, Martin Seligman, a remény és
az optimizmus egészségre és lelki jollétre gyakorolt hatasat kutatta. Seligman
azt dllitja, hogy onmagéban az 6nbecsiilés tanitdsa nem célravezetd, mert fi-
gyelmen kiviil hagyja azt, hogy a kompetenciaérzéssel karoltve van igazan po-
zitiv hatdsa. A tanulds alapfeltétele a kitartas, a boldogsag vagy ahogy Caine és
munkatarsai fogalmaznak, a nyugodt éberség allapota. (Caine et al., 2016, p. 92)

A pozitiv érzelmek a végrehajté funkcidkra is pozitiv hatast gyakorolnak, az
ilyen kornyezetben tanul6 egyéneknek, jobb a munkamemadriaja, az epizodikus
emlékezete, tobb megoldast taldlnak a problémak megoldasara, rugalmasabbak
a gondolkodasukban, nagyobb a kompetenciaérzésiik, jobb dontéshozdk, és
jobbak a verbalis készségeik. A kellemes kornyezet, a pozitiv érzelmek valéban
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optimalis hatassal vannak az agy tevékenységére. Példdul a tanulast befolyasolo
neurotranszmitter, a dopamin, amikor kellemes kornyezetben tanulunk, éppen
a megfelel6 mennyiségben stimuldlja a pozitiv érzéseket. A dopamin egy masik
neurotranszmittert, az acetilkolin miikodését is megfelel6 mértékben stimulal-
ja, ami kozvetlenil noveli a fékuszt és a figyelmet, a figyelem pedig serkenti a
hippokampuszt, a f6 tanuldsi kozpontot. (Ashby at al., 1999 idézi Caine, 2016,
p-92)

Az iskolai tanuldsban az érzelmek pozitiv hatdsat leginkabb akkor tapasztal-
hatja meg a tanuld, ha lehetésége van személyes érdekl6dése mentén donteni,
hogy milyen tanuldsi feladatot kivan elvégezni. Egy masik tényez6 a tanuldsi
kontextus megvalasztasanak a lehetdsége, azaz hogy eldonthesse, hogy egye-
diil, parban vagy csoportban szeretne dolgozni, lehetdség szerint flow-allapot-
ban. (Csikszentmihalyi, 2008)

Az agy egyszerre dolgoz fel részeket és egészeket

A vilag, amely koriilvesz, végtelen mennyiségii informdciét tartalmaz, a tapasz-
talatok értelmezéséhez egyszerre van sziikség arra, hogy megismerjiik a nagy
egészet és az egyes részeket is. A valosdg megismerése és felépitése régota koz-
ponti kérdés a pszicholégidban.

A 19. szazad végén a gestaltpszicholdgia a megismerést a rész-egész kapcso-
lat értelmezéseként vizsgalta. Manapsag a perceptudlis pszicholdgia hasonlé
kérdésfeltevéssel dolgozik: miként valasztja ki a megismer$ személy az el6tér
és a hattér informacidi kozil azt, amelyikre fokuszalni szeretne? Arra a megal-
lapitasra jut, hogy nem szamit, mire 6sszpontositjuk a figyelmiinket, az mindig
egy nagyobb kontextusba agyazddik. A tapasztalatok értelmezéséhez egyszerre
van sziikség a nagy egészre és az egyes részekre valé odafigyelésre. A nagy egész
megtapasztaldsa egy torténetet, egy modellt vagy egy lenyligoz6 példat nyujt
arra, hogy mit lehet elérni. A gestaltpszicholdgia kifejezetten megmutatja, hogy
az elme hogyan kapcsolja 0ssze a részeket, hogy ezeket az egészeket l1étrehozza.
A legtjabb agykutatasok koziil pedig néhanyan most a prefrontalis kéreg integ-
rativ szerepét vizsgdljak. (Fuster, 2003 idézi Caine, 2016, p. 214)

Az észlelés szervezédésének szabdlyai, az agyi mintazatok és folyamatok, a
részek és az egész kozotti kapcsolatok felismerése az észlelés pszicholégidjanak
targya, a felépitett tudast, a megismerés eredményét kiilonb6z6 terminoldgi-
aval irtak le: keretek, térképek, torténetek és sémak. A neurolédgiai kutatasok
alapjan a tanitdsnak olyan tapasztalattal kell kezdédnie, amely a téma atfogé
természetével valé megismerkedést biztositja a tanuldk szdmara. A tanuldk ha-
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tékonyabban tanulnak, ha tapasztalataik az egésznek egy olyan érzését adjak,
amely Osszekapcsolja a részleteket, tényeket, informacidkat és otleteket. Az
agykutatas feltarta, hogy maga az agy is ugy szervezdédik, hogy a kiillonboz6 ré-
szek ugyanolyan mértékben felelsek kiilonb6z6 funkcidkért, és mégis a részek
egyiittesen reagalnak a kiillonbo6zé tapasztalatokra, ami tgy lehetséges, hogy a
kiilonb6z6 régidk kozott rendkiviili szamu 6sszekottetés és a jelek integralasa-
nak szamos kiillonb6z6 maédja van. Példaul az érzékszervi és motoros funkcidk
Osszekapcsolddnak a prefrontalis kéreg integracids tevékenysége dltal, melynek
szerepe a bels6 és kiils6 informdcids bemenetek integraldsa a komplexitas no-
velése érdekében. (Ploran at al., 2007, Fuster, 2003, 2013 idézi Caine at al., 2016,
p. 130)

A tanuldshoz a figyelem és a periférids észlelés egyardnt
hozzdtartozik

Tanulds sordn figyelmet kell forditani arra, amit meg szeretnénk tanulni. A ta-
nulé folyamatosan elmeriil ingerek mezejében, és folyamatosan kivalasztja e
mez6 egy részét, amelyre figyel. A figyelem természetes jelenség, amelyet az ér-
deklddés, az jdonsag, az érzelem és a jelentés iranyit, a figyelemfelkeltés kriti-
kus fontossagu a tanulas szempontjabdl. A pedagdgus lelkesedése, a kornyezeti
zaj és a hémérsékleti viszonyok jelentésen befolydsolhatjdk a figyelmet és mas
kognitiv folyamatokat.

A gyermek hatékonyabban érti meg a részleteket (konkrétan tények és in-
formadcidk), ha azok olyan egészekbe dgyazddnak, amelyek hozzaférhetdk sza-
madra, mint példaul egy valo életbeli esemény, egy értelmes torténet vagy egy
altaluk létrehozott vagy latott projekt. Példaul, ha egy gyerek olvas, akkor koz-
ben agytechnikailag rengeteg dolog torténik. A betiiket szavakka éllitja Ossze.
A szavak és mondatok képekké alakulnak at, fantdziavilagokka. Amit a gyerek
agya elolvasott, az megjelenik lelki szemei el6tt. (Hiither, 2009) A kisgémboc
bekapta a regiment katonat példaul, itt a gyerek nem a bettiket latja, hanem azt
a belsé képet, amelyben elképzelte, ahogy egy egész regiment eltlint a gomboc-
ben. Minden tanulé hatékonyabban képes megérteni, ha figyelmét elmélyiti, és
a kontextus mélyebb rétegét haszndlja a tanulds tamogatdsara.

A figyelem kritikus fontossagii a memdria szempontjabdl. Ugyanakkor az
emberek olyan kontextusbdl is tanulnak, amelyre ritkan figyelnek tudatosan,
ahogy az implicit meméridval kapcsolatos kutatasok feltartak. Igy sajatitjak el a
gyerekek a viselkedésformadkat, hiedelmeket, preferencidkat vagy ellenszenve-
ket anélkiil, hogy valaha is kozvetleniil figyeltek volna arra, hogyan tanuljak eze-
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ket. Guy Claxton ezt ozmdzis utjan torténd tanuldsnak nevezi. (Claxton, 1997,
p. 20, idézi Caine, 2016, p. 114) A periférikus figyelem azt jelenti, hogy bar a
személy nem fordit figyelmet a kornyezet ingereinek egy részére, az mégis befo-
lyassal van ra. A periférias figyelem bizonyitéka implicit emlékezet formajaban
jelenik meg. (Schacter, 1996 idézi Caine, 2016, p. 231) A periférids észlelést ak-
tivaljak a grafikonok, illusztracidk, stratégiai tervek, fogalmi térképek, a fogal-
mak miivészettel vagy zenével valé 6sszekapcsoldsa stb. A titkkorneuronokkal
kapcsolatos kutatdsok azt mutatjak, hogy a gyerekek atveszik a viselkedést, a
hiedelmeket, a preferencidkat vagy az ellenszenvet, mikézben élettapasztalatok
megszerzésével és feldolgozasaval foglalkoznak, azaz nem figyelnek tudatosan
arra, hogy mit vegyenek at, mit memorizéljanak. (Rizzolatti & Craighero, 2004
idézi Caine, 2016, p. 56)

A gyermek hatékonyabban tanulhat, ha figyelmét elmélyiti, és a kontextus
tobb rétegét haszndlja a tanulds tdmogatasara. Az agy azonnal reagal az Gjdon-
sagokra, ezért minél Gjszer(ibb, Gjabb vagy valamilyen médon eltéré a bejovo
informacio, annal val6szin(ibb, hogy a tanulék figyelni fognak ra. A figyelmet
az érzelmek lekotik és fenntartjak. (Sylwester, 2002 idézi Caine, 2016, p. 35) A
tehetetlenség érzése a figyelmet arra fékuszdlja, ami fenyegeti az embert, ezért
elvesziti a képességét, hogy a kornyezetében mas, esetleg nagyon fontos dol-
gokat is észrevegyen. A pszichologusok ezt az észlelési mez6 besziikiilésének
nevezik. (Combs, 1999; Sapolsky, 1998 idézi Caine, 2016, p. 230)

Az értelemkeresés az ember velesziiletett sziikséglete, ezért nagyobb valé-
szinliséggel foglalkozik azzal, ami személyesen értelmes. A sémak felismerésé-
nek igénye is fékuszdlja a figyelmet. Az 6nszabalyoz6 tanulas jellemzdje, hogy
a tanuldk felel6ssé valnak annak eldontéséért, hogy mit vegyenek észre, hogy
mennyi eréfeszitést tegyenek egy problémaba vagy kérdésbe, és mennyi ideig
tartsanak ki, hogy értékeljék, mi fontos, és mi nem fontos, és altaldban a figyel-
met a hatékony dontéshozatal alapjaként hasznaljak.

A tanulas tudatos és tudattalan folyamatokat egyardant magdaban
foglal

A tanulds a kiillonboz6 tudatossagi fokokat feltételez. Egyes tanuldsi mdédok
megkovetelik, hogy az ember tudatosan figyeljen egy megoldandé vagy elem-
zendd problémara. Maskor a tanulds tudattalan, in. lappangé periddusokat
igényel, ugyanugy, ahogyan a mivészek és a tudésok kreativ meglatasai néha
az elme tudatos feldolgozasa utan kovetkeznek be. A gondolkodas vagy feldol-
gozas nagy része, amelyet az egyén a megértés érdekében végez, beleértve az
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észlelést, a memoridt, a tanuldst és az atcsoportositast, sokszor lappango, tu-
dattalan forméban torténik. (Kuldas, Ismail, Hashim & Bakar, 2013 idézi Caine,
2016, p. 243) Ebbdl az is kovetkezik, hogy a tanul6k hatékonyabban tanulnak,
ha kifejlesztik a sajat ,tudattalan” mikodésiiket. Szamos, az érzékszervek dltal
periférikusan érzékelt jel az ember tudta nélkiil jut be az agyba, és a tudattalan
szinteken l1ép egymassal kolcsonhatdsba. Ha megértjiik, hogy a tudattalan agyi
folyamatoknak nagyon fontos kognitiv funkcidjuk van, nyilvanvalénak tiinik,
hogy ezek miikodésének elGsegitése pedagdgiai jelentdséggel bir. A tudattala-
nul érzékelt, észlelt informécidk feldolgozasat megfelel6 oktatasi modalitasok-
kal, esetleg IKT-eszkozokkel lehet segiteni.

Az igazan sikeres tanuldk képesek 6nmaguk megfigyelésére is, ami a végre-
hajté funkcidk kozponti jellemzdje, igy ismerik sajat erdsségeiket és gyengesé-
geiket, és képesek iranyitani a tanuldsukat. A tudatos és a tudattalan folyama-
tokon is tilmutat a tanul6k metakognitiv képessége, agyuk végrehajto funkcioi
segitségével onreflexiot végeznek, hogy ismerjék sajat erésségeiket és gyenge-
ségeiket, és iranyithassdk a tanuldsi folyamatukat. (Caine, 2016, pp. 245-246) A
reflektiv intelligencia azt jelenti, hogy a tanulék megismerik a dontéshozatalt,
a problémamegoldast, a tanulést, a megértést és mas fontos gondolkodasi for-
makat. (Perkins, 1995 idézi Caine, 2016, p. 234) A pedagdgusok gy tudnak a
legjobban segiteni a didkjaiknak, ha a tudatossag kiilonb6z6 formadival, rétege-
ivel ismertetik meg Gket.

A tanuldstamogatds két kitiintetett formdja: a tények és készségek
tdaroldsa (deklarativ) és a tapasztalatok értelmezése (procedurdlis)

A kognitiv tudomdnyok és az idegtudomanyok kisérletet tettek a kiilonb6z6
memoriatipusok és kiillonb6zé memoriarendszerek azonositasara. Igy a kovet-
kezdket kiillonboztették meg:

Deklarativ memoria — tényekre vonatkozé memoria;

Procedurdlis memoria — készségekre és eljarasokra vonatkoz6 memoria;
Epizodikus memdria — az életiinkben tortént eseményekre vonatkozé em-
1ékezet;

Szemantikus memoria — a szavak jelentésére vonatkozé memdria;

Erzelmi emlékezet — érzelmekkel kapcsolatos emlékezet. (Markus & Czig-
ler, 2018)
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A memoria legismertebb formadi a rovid tdvii memdria, a munkamemoria (a
végrehajto funkcidk kozponti aspektusa) és a hossza tdvii memoria. Az explicit
memdridba azok az informdcidk tartoznak, amelyeket az emberek szandékosan
fel tudnak idézni és el tudnak tarolni, az implicit (vagy tacit) memoridba azok
az informacidk keriilnek, amelyeket az emberek egy adott helyzetben vagy kor-
nyezetben valé tartézkodds kovetkezményeként, nem tudatosan tarolnak.

A pedagégusok szamadra a leghasznosabb kiilonbségtétel az elszigetelt té-
nyek és készségek tarolasa vagy memorizaldsa és a cselekvés pillanataban a ta-
pasztalatok értelmezése, amikor az ember dontéseket hoz, a fékuszt athelyezi
és cselekszik, hogy valos idejii eseményekkel foglalkozzon a valés vilag kont-
extusidban. A pedagdgidban azokat a tudiselemeinket, amelyek a vilag leké-
pezésére, reprezenticitjara szolgalnak, deklarativ tuddselemeknek nevezziik.
Ez a MIT? tudast jelenti: adatokat, tényeket, folyamatok, jelenségek leirasat,
algoritmusokat, képi informdcidkat, osszefiiggéseket, torvényszeriiségeket, el-
méleteket, mddszerek leirdsat stb. A proceduralis tudiselemek a HOGYAN?
tudasat jelentik, segitségiikkel feladatokat tudunk megoldani, egyszertbb és
Osszetettebb mozgdsokat, tevékenységeket tudunk kivitelezni stb. Egydltalan
nem reprezentalnak semmit ezek az elemek, sokszor tudatos iranyitas nélkil
(de nem csak tgy) miikodnek (Nahalka, 2021).

Az idegtudomanyok felfedezései a pedagdgia szamara a memoria folyama-
tainak hatékonyabb tamogatdsat eredményezték. Ma mar egyértelmd, hogy
a tanuldk jobban képesek megérteni és rogziteni az informacidkat, ha olyan
tapasztalatokat szerezhetnek, amelyekben az emlékezés tobbféle formajat is
kiprébalhatjak. A tanitds soran lehetdséget kell biztositani a kiilonb6zé me-
morizalasok gyakorldsara, a munkamemoria megszilarditasara, az informacidk
hosszu tavd memoridba valo atkeriilésének a timogatasdra. A teszthataselmélet
példdul egy olyan modszert (a tudas folyamatos tesztelése) ajanl a pedagogusok
szamadra, melynek alkalmazdsaval hatékonyan tamogathatjdk az informacidk
hosszt tavii memoridba vald beépiilését (Ramcsany, 2014).

A tanulas fejlédési folyamat

Az egyes életszakaszokban hatékonyabban timogathatja a pedagégus a tanu-
last, ha figyelembe veszi az érést, a fejl6dést, az el6zetes tudas egyéni kiillonbsé-
geit és a neurologiai fejlédés torvényszertiségeit. Az ontogenézis folyamataban
minden emberi 1ény kiszamithaté6 mddon fejlédik, ahogy azt a fejlédéslélekta-
nok is leirtak, de ritkan megy végbe pontosan ugyanugy vagy pontosan ugyan-
olyan iitemben a fejlédés. Az agy és az idegrendszer fejlédésének jol megha-
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tarozhaté szakaszai vannak, amelyek mind hatdssal vannak a megismerésre és
a készségek fejlodésére. (Sylwester, 2007 idézi Caine, 2016, p. 229) A tanulasi
folyamatban a megismerés soran egymadsra épiilé tevékenységek egy additiv,
Osszegz6 folyamatban véltozasokat idéznek el6 az agy fiziolégidjaban. (Hut-
tenlocher, 2002 idézi Caine, 2016, p. 23) A mentdlis dtalakulds a tapasztalatok
hatdsara egész életen at folytatédik. Az agynak kell6 id6t kell hagyni arra, hogy
a megfeleld agyi struktarakat létrehozza az észlelt informaciok és a sajat életta-
pasztalat kozotti 9sszefliggések megteremtésével. Az idegtudomanyi kutatasok
tovabbfejlesztették az emberi fejlédési szakaszok altaldnos megértését (Piaget,
Erickson fejlédéselméletei), ma mar tudjuk, hogy két rendkiviili idészaka van
az agy novekedésének és fejlddésének, az egyik az élet els6 18 hdnapjaban és a
masik serdiil6korban. (Csépe, 2022)

A nyelvelsajatitas kritikus a tanulds és a kognitiv fejlédés szempontjabol. A
neuropszicholdgia és neuropedagdgia a nyelvelsajatitast tartja a tanuldi intelli-
genciat és iskolai teljesitményt meghatarozé legfébb tényezének. Diamond &
Hopson (1998) ugy foglalja 6ssze a korai évek nevelési feladatat, hogy ,all you
need is love — and language’, azaz nincs masra sziiksége kora gyermekkorban a
gyermeknek, mint szeretetre és nyelvelsajatitasra. (Caine, 2016, p.177)

A végrehajté funkcioknak jelentés hatdsa van a magasabb rendd gondolko-
dés fejlédésére. Csecsembkorban a végrehajté funkciok alapjai kialakulnak, 6
hoénapos korukra a csecsem8k mar képesek részt venni a torténésekben, 18—30
hénapos korukra mar elsajatitanak némi 6nkontrollt. (Steinberg & Grigoren-
ko, 2001 idézi Caine, 2016, p. 177) Kisgyermekkorban a végrehajté funkciok
hidnyosan fejlettek, az iskolds évek értékes lehetéséget tartogatnak a gyermek
fejlédése szempontjabdl, mert a gyermekek agya még mindig rendkiviil kép-
lékeny, reagdl és formalddik a tapasztalatok alapjan. Szinte korlatlan tanuldsi
képességgel rendelkezik a kisiskolds, emellett konkrét és gyakorlatias médon
talalja ki, hogyan kell dolgokat elvégezni. Az 6nszabalyozé tanulast ebben az
életkorban alapozza meg, ezért fontos a tanuldsban a végrehajté funkciok fej-
l6désének a tamogatasa. A serdiil6kor a legkritikusabb a végrehajt6 funkcidok
szempontjabol. A serdiilékori agy jelentés véaltozason megy keresztiil, ekkor
alakulnak ki a legbonyolultabb Osszetevéi. Hirtelen rengeteg j kapcsolatot
noéveszt a neuronok kozott, sokkal tobbet, mint amennyire sziikség van. Az
agyban az 4j kapcsolatok tulburjanzasat a racionalizalas koveti, a nem hasz-
ndlt kapcsolatokat visszametszi, a hasznalt kapcsolatokat megerdsiti. (Restak,
1995 idézi Caine, 2016, p. 177) A fejlédés itt sem torténik automatikusan, sziik-
ség van tapasztalatszerzésre, a dontéshozatal és az érvelés gyakorlasara. Sok
meglepetést okoznak a serdiil6k a kornyezetiiknek és 6nmaguknak, mert egyik
nap még képesek észszertien donteni, a masik nap agy tlinik, elvesztették ezt

372




A tanuldstdmogatds neuropedagégidja

a képességiiket. Ez a limbikus rendszer fejlettségével magyarazhatd, amely a
hippokampusznak és az érzelmeknek is a helye, a serdiil6k gyakran tele vannak
olyan érzésekkel, amelyeket nehéz kontrolldlni, ezért tlinik a viselkedésiik irra-
ciondlisnak.

A tanuldst pozitivan befolydsolja a kihivdst jelentd, negativan a fe-
nyeget6 kornyezet

A neuroldgiai kutatdsok igazoltak, hogy a fenyegeté helyzetekben az agy lelas-
sul, a tehetetlenség érzése megbénitja a neurogenezist, és nagymértékben lelas-
sitja a tanulasi folyamatokat. Szamos kutatds olyan tudomdnyagakbol, mint az
sidegtudomany (pl. LeDoux, 1996), a kreativitaselmélet (Deci & Ryan, 1987), a
stresszelmélet (Sapolsky, 1998; Lazarus, 1999) az észleléspszicholégia, (Combs,
1999) azt mutatja, hogy a hatékony mentalis és érzelmi miikodést szabotalhatjak
a tehetetlenséggel jaré félelmek”. (idézi Caine, 2016, p. 243) Az egyik kovetkez-
ménye a negativ érzelmeknek az, hogy a magasabb rendi végrehajté funkcidkat
megbénitjak, mikodésiiket gatoljak. A tanulashoz optimadlis lelkidllapot, a nyu-
godt éberség, az alacsony fenyegetettség és az elég nagy kihivas kombinacidja
szlikséges. Ez akkor valosul meg leginkabb, ha a tanuldk a tantargyak tanulma-
nyozasat, az egyes problémak megvizsgalasat és megoldasat lehet6ségként fogjak
fel. A megfelel6 id6beosztds, a tantargy és a témdk Osszehangolasa, valamint a
tamogatd kornyezet biztositja, hogy a tanuld ne ,fenyegetésként” érzékelje a fel-
kindlt ,lehetdséget” Az agy szamadra a valédi kihivasok és kalandok a dontéek,
ezért biztositani kell szamukra, hogy minél tobb kihivassal megbirk6zzanak ah-
hoz, hogy az agyukban létrejohessenek a legfontosabb hél6zatok. A gyerekeknek
sziikségiik van egy olyan vilagra, amelyben az interaktivitasnak igen nagy szerep
jut, nem a virtualitas, hanem a redlis élet 6sszefiiggéseiben. (Hiither, 2009)

Minden agy egyedi

Az agy folyamatos atalakuldsban van, belsé strukturdi képesek atalakulni a t6-
liikk megkovetelt cselekvésnek megfeleléen, ez a folyamat a neuroplaszticitas. A
neuroplaszticitas folyamataval egyidejileg zajlé jelenség a neurogenezis, vagyis
az Ossejtekbdl torténd Gj idegsejtek képzidése. Az agy fejlédéséhez az ingerlés,
a tapasztalatszerzés donté fontossagy, hiszen az egyén altal atélt tapasztalatok-
tdl fiiggben az idegsejtjei tobb vagy kevesebb kapcsolatot alakitanak ki. (Csépe,
2005)
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A neurogenezis idejét a lehet6 legjobban tiszteletben kell tartani, ezért cél-
szeri minden tantargyat olyan tartalommal kezdeni, amely segiti a tanuldk
idegrendszerét az alkalmazkoddsban. A tanulds megvaltoztatja az agy szerke-
zetét, elmondhatd, hogy minél tobbet tanul az egyén, annal egyedibbé valik az
agyszerkezete. Az oktatds el6tt allé paradoxon az, hogy az emberek egyszerre
hasonléak és kiilonbozdek, az ontogenézis sajaitosan egymast kovetd szakaszok
és torvényszerliségek mentén torténik, de minden egyén egyedi genetikai terv-
rajzzal rendelkezik. Mindenki rendelkezik élettapasztalattal, de minden tapasz-
talat jelentds része egyedi. (Caine, 2016, pp. 199-202)

Az egyedi agyak fejlédésének a tamogatasa azt feltételezi, hogy a tanitdst agy
kell megszervezni, hogy az vegye figyelembe a tanul6k vizuadlis, tapintési, érzelmi
és hallasi preferenciait, egyéni érdeklédését. Egy ilyen tanitds és tanulds képes
eldsegiteni az optimdlis agyi fejlédést. Az iskola valdsaga, a 30 f6s osztalylétsza-
mok, a sajitos nevelési igények nehezitik, olykor akadalyozzak, hogy neurope-
dagdgiai szempontbdl minden tanulé szdmadra optimalis tanuldst biztositson az
iskola. Vannak azonban a tanar kompetencigjatol fliggé tanulastamogatdsi méd-
szerek, eljardsok, amelyeket rugalmasan képes alkalmazni az osztélyteremben.
Ilyen példaul a fogalomtanitasnal az tn. poziciondlds, amely segiti a tanuldkat
abban, hogy atlassak, mi az Gj fogalom helye és tantargyi szerepe.

A bemutatott tanulasi elvek mindegyike meghatdrozza, hogy a gyermek
hogyan tanul, fiiggetleniil a kultaratél. Mindenki képes a végrehajté funkcioi
fejlesztésére és az adaptiv dontéshozatalra, 4m az agyat az egyéni tapasztalatok
alakitjdk, az egyedi genetikai 6rokség és az egyedi tapasztalatok kombindcidja
azt eredményezi, hogy mindenki agyi fiziolégidja masképp szervezédik.

Gardner tobbszorosintelligencia-elmélete, mely tilmutat az absztrakt kog-
nitiv képességek korlatozott halmazdn, a tanulds killonbozésége mellett a ta-
nulés valtozatos teriileteire iranyitotta a figyelmet, melyek egyenes pedagégiai
kovetkezménye a teriiletspecifikus (nyelvi, matematikai, téri, testi, zenei, tarsas,
személyes, természeti és egzisztencidlis) tanuldsi tevékenységek szervezése és
a tanulasi stilusokhoz alkalmazkod¢ valtozatos médszerek alkalmazasa a tanu-
lastdimogatasban. A személyiségtipusok megmutatjik, hogy az egyén hogyan
dolgozza fel a tapasztalatokat, a kommunikacios stilusok az érzékszervi prefe-
rencidkon alapulnak, és segitenek megérteni, hogy az egyén hogyan kommu-
nikal a masokkal valé interakcidékban. Fontos, hogy ezekre a profilokra ne Ggy
tekintsiink, mint abszolut igazsigokra, hanem olyanokra, amelyek segitenek
a tanuléknak és a pedagégusoknak megtapasztalni és megérteni, hogy masok
miért latjak masképp a vilagot, és hogy ezek a kiilonbségek hogyan jelennek
meg az interakcidkban, példaul a dontéshozatalban. (Caine, 2016, pp. 199-202)
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Osszegzés

A neuroldgiai kutatasok eredményeit a pedagdgia tudomdanya, de leginkabb
a gyakorlé pedagégusok hasznosithatjak a gyermek fejlesztésében. A peda-
gogusképzésnek fel kell készitenie a pedagogusjelolteket és a pedagdgusokat
a legtjabb neuropedagdgiai elméletek alkalmazdsara. Végsé soron azonban a
pedagdgusok felelssége, hogy a bemutatott elvek mindegyikét az osztalyter-
mi tanulds tdmogatdsanal a gyakorlatban is megvalésitsak, ehhez a bemutatott
elveket tanuldstimogatdsi tandcsként ajanlja a neuropedagogia a pedagégusok
szamara (2. dbra).

bevéssést

az enhateko
elva

2. abra: Tandcsok pedagégusoknak a tanuldstimogatds megval6sitdsdhoz
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