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az ¢leten at tarto tanulasrol

Amikor felkérést kaptam a szerkesztéktél,
hogy irjak el6szét e felettébb aktualis és
szakszer(, szép kotethez, azonnal felme-
rult bennem a kérdés: vajon mit kezdjen a
magamfajta pszichofiziolégus kutato, aki
hosszu szakmai életében végig a tanulas,
az ismeret felhalmozas agyi mechanizmu-
saval foglalkozott, egy, a szamara mindig
is el6térben allott és mara mar az egész
globalizalt tarsadalom szemében égetéen
id6szer(ivé valt olyan kérdéskorrel, mint a
,TANULAS ELETEN AT"? A valasz erre a
kérdésre szamomra egyértelmd és nyilvan-
valo, sét, szinte kdzhelyszeri tény: az em-
beri agyvel6ben az egész életen keresztul,
a szuletéstél kezdve egészen az elmulasig,
szakadatlan és folyamatos informaciogy(j-
tés megy végbe. Az agykutatas és a kisér-
leti pszichologia régebbi és ujabb adatai
ezt a felismerést szilardan és sokoldaluan
évrél-évre, honaprol-hénapra megerdsitik.
Tehat az én sajat valaszom is ehhez a leg-
Ujabban is bizonyitott evidenciahoz igazo-
dik, ezért is orllok, hogy e gyUjteményes
munkahoz szerény irasommal csatlakoz-
hatom. A koétet ugyanis sokoldaluan alata-
masztja és indokolja azt az adatsort, amely
az agykutatonak regi felismerése: az em-
beri agyveld szuntelendl begydiijt és egyben
kirekeszt nagy informaciétomegeket, tehat
folyamatosan akkumulal és szelektal. Az
el6 agyvel6 ket alapvetd informacidogazda-
gitd mikodésének egyike sem all le, még
percekre sem, a vérellatassal rendelkezd
idegsejt tomegekben. Sziinet nélkil miko-

dik mind a felhalmozé (akkumulaciés) fo-
lyamatok sora, mind pedig, ezzel parhuza-
mosan, a kiiktatd (eliminacios) jelenségek
sokasaga. Errél a kettés alapmuikodésrol
kivanok néhany agyélettani és Iélektani
tényt és elvet ismertetni.

Felhalmozas és kirekesztés: az agyban a
genetikailag rogzitett, halézatokban szer-
vezBdott idegsejt tomegeknek ez a begydij-
t6 és egyben kisz(ird, szakadatlan, mind-
halalig érvényesuld, kettds arcu tevékeny-
sége biztositéka és egyben meghatarozoja
annak az altalanos érvényld mikoddésnek,
amit a ma divatos, kdznapi nyelven ,tanulas
életen at” (az angol divat szerint: ,life long
learning”) terminussal jelélink. Ugy vélem,
ez az agyfizioldgiai evidencia nem eléggé
koztudott, nem ment at kell6 hangsullyal a
koztudatba, ennek szerény bizonyitéka ez
a kotet is. Ez a korilmény 6nmagaban is
indokolja azt az igényt, hogy e kotet el6-
szavaban pszichofiziolégiai szempontbol
taglaljuk az élethosszig tartdé alaptevé-
kenység biologiai és pszicholdgiai oldalat.
Hangsulyoznom kell, hogy sok mindent is-
merlnk az emberi tanulas agyi hatterérél,
dinamikajarol, életkori sajatossagairdl, de
az atfogo, az egész jelenségsort magaba
0tvoz0, szintetikus tudomanyos elmélet
megalkotasa még varat magara. Lassuk
roviden, mirél is van szo.

Az agybiologia egyik alaptorvénye szerint
az allanddan valtoz6 kulvilagi befolyas
nyoman olyan individudlis és maradando
funkciévaltozasok jonnek létre az idegsej-
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tekben, melyek kovetkeztében azok em-
léknyomok formajaban képesek multbeli
informaciokat tarolni és azokat szikseég
szerint visszaidézni. Az egyéni élet folya-
man mindvégig megjelend ezen plasztikus
jelenségeket tartja szamon az agyfizioldgia
tanulasi alaptevékenységekként. E kiindu-
16 alapelvbél kitlinik, hogy a mai fiziol6gus
a tanulas tényét annak eredményébdl, az
emberi viselkedés megvaltozasabdl alla-
pitia meg, de ismérvként a megel6z6 ta-
pasztalat felhalmozas, vagyis az informa-
ciotarolas szolgal. Masképp fogalmazva
ez azt jelenti, hogy a tanulas lezajlasanak
vizsgalataban a f6 figyelmet arra forditjuk,
hogy miként jutnak be, raktarozodnak és
idézhetdk vissza a kul- (és bel-) vilagi jel-
zések, értesulések.

A mai felfogas szerint az elemi tanulas f6
formajaként mind az allatvildagban, mind az
emberi viselkedésben az asszociativ as-
pektus er6s6dott meg az evolucio évmillioi
soran. A legtdbb kutatd szerint ugyanis ta-
nulas legkénnyebben akkor jon létre, ha az
agyban legalabb két informacié bemenet
mkodik egy id6ben, ekkor a két folyamat
tarsulasa, asszociacioja valdésul meg. Ezen
uralkodo élettani nézet szerint a tanulas f6-
képpen asszociativ, vagyis ,kétcsatornas”
jellegl ugyan, de az egyszer(ibb, nem-
asszociativ, masképpen ,egycsatornas”
informacio felhalmozas mechanizmusa is
gyakran tetten érhet6é. Amikor ugyanis csu-
pan egyetlen érzékszervi palyarendszeren,
mondjuk latasi vagy hallasi csatornan, ér-
kezik értesllés az agyba, a kdzponti ideg-
sejt allomany bizonyos feltételek mellett azt
is rogziteni és tarolni képes. Nincs itt mod
arra, hogy eme agybioldgiai tény részleteit
taglaljam, csak utalok arra, hogy a kérdésre
roviden a kiiktato, torl6 jelenségek érintése-
kor még visszatérek. Az orosz, Nobel-dijas
Pavlov (Pavilov, I. P.: Hiuszévi tapasztalat a
nagyagyféltekék miikbdésérdl, Akadémiai
Kiadd, Budapest, 1953) mutatott ra elészor,
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hogy ha csupan egyetlen agyi idegsejt t6-
meg kerul aktivitasba, a jelenség menthe-
tetlendl ellenkez6 eléjel folyamatba, gat-
lasba csap at, amely a kiiktatas, az elimi-
nacié bazisa. Tartdsabb tarolas eléfeltétele
két- vagy ennél tobb informacié bemenet
szimultan, szinkron jellegli befolyasa az
agyallomanyra. llyenkor a tobb bemene-
ti csatorna erGsiti egymast (szaknyelven:
megerdsités megy végbe). Ez persze nem
jelenti azt, hogy az ,egycsatornas” tanulas
nem lenne jelentés mechanizmus az em-
beri ismeretszerzésben, féleg a korai gyer-
mekkorban. Tébbféle jelentés bevésddési
format ir le a kisérleti Iélektan, amelyben
éppen ez a korlatozott informacié bevitel
jatszik donté szerepet. llyen példaul a korai
csecsemOkor ,imprinting” (bevésés) jelen-
sége vagy az egész életen at érvényesuild
,habituacio” (megszokas) folyamata, avagy
a ,szenzitizacid” (érzékenyités) eseménye.
Ezek leirasa nem lehet e rovid el6sz6 tar-
gya. Annal is kevésbé, mivel az emberben
a fent emlitett két- vagy tdbbcsatornas rog-
zités egyértelmien dominalo, amint arra
Pavlovon kivil sok mas klasszikus szerzd,
példaul az amerikai Thordike (Thordike,
Edward: Animal Intelligence, MacMillan,
New York — London, 1898), illetve késébb
Skinner (Skinner, B. F.: The Behavior of
Organisms, Prentice Hall, Englewood Cliffs,
1938) ramutattak. A gyermek-, illetve ifjuko-
ri ismeretszerzés alapja ez a részleteiben is
elég jol leirt és elemzett forma.

Az elemi tanulas agybiologiaja azonban
korantsem korlatozodik eme |ényegében
.egyszer(ibb” informaciogyljtési jelensé-
gekre. Mar az ifijukorban, de a felnétt- és
idéskorban még inkabb az uralkodo szere-
pet atveszi egy, a fentieknél bonyolultabb
eseménysor, amelynek lélektani gydijt6-
neve ,kognitiv tanulas”. E tanulasi gyujt6-
fogalom sokrétd tartalmat csak az utébbi
évtizedben kezdi kibontani és elemezni a
kisérleti és leird pszichologia. Sok Osszete-
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v6 eleme és részlete azonban mar ismertté
valt. igy példaul tudjuk, hogy a fent emli-
tett asszociativ tanulasi formanal 6sszetet-
tebb, ,sokcsatornas” bemenet jellemzd ra,
tovabba az az eddig még kelléen fel nem
tart tulajdonsaga, hogy szemben az asz-
szociacid lépcsbzetes és fokozatos agyi
rogzitési folyamataval, a kognitiv agyi be-
menet mindig robbanasszerd, hirtelen és
radobbenés jellegl, gyors jelenség. A kog-
nitiv tanulasnak szamos valfaja képezi a
kutatés és a lélektani gyakorlat targyat, de
agyi mechanizmusanak hattere még felta-
rasra var. Sok részjelensége viszont rég-
ota ismert. Példaként a belatast (angolul:
.insight”) emlitem, azt a jelenséget, ami-
kor sok bemeneti agyi csatornan keresz-
tul tudatunkon kivul gyllik 6ssze egy sor
informaciotoredék, amely aztan fulminans
gyorsasaggal jut a tudat felszinére és va-
lik egészleges tudatos alakzatta (németdil:
,Gestalt’-ta), ekkor belatasos tanulas ment
végbe, amelynek el6zménye egy latens ta-
nulas. A matematikai gondolkodas Iélekta-
na éppugy, mint a kreativitas pszichologiaja
e belatasos tanulas példainak gazdag tar-
haza. E kotet tanulmanyainak olvasasakor
fontos tudnunk, hogy felnétt- és idéskorban
a tanulasnak éppen ez a kognitiv aspektu-
sa jut el6térbe. A szerz6k tobbsége szerint
mig gyermekkorban, ifju és fiatal felnétt-
korban inkabb az asszociativ és kognitiv
tanulas egyensulya jellemz6, addig az id6-
sebb korosztalyokra a kognitiv stratégiak
tulsulya jellemzd (1. Czigler Istvan /szerk./:
Tul a fiatalsagon. Megismerési folyamatok
idéskorban, Akadémiai Kiado, Budapest,
2000). Ez az id6éskori gondolkodasi jelleg-
zetesség, amelyet kéznapi nyelven ,bol-
csesség’-ként szokas definialni, amelynek
fontos eleme a szelekcio, a szlirés, vagyis
a nem lényeges informacidelemek kiiktata-
sa. A legtobb mai elemzés egyetért abban
is, hogy ez a kognitiv informacié feldolgo-
zas azonos vagy legalabbis hasonlé ahhoz

Qzemle

a folyamat-kategoériahoz, amit féleg a fran-
cia Nobel-dijas filoz6fus Bergson (Berg-
son, Henri: Teremté fejlédés, Akadémiai
Kiadé, Budapest, 1987) javaslata nyoman
»intuicio” terminussal jelolink. Ez koztu-
dottan az a jelenségsor, amelyben az agy
hosszabb-révidebb ideig (percekig, érakig,
néha napokig) nem-tudatos maédon, lap-
pangva (latens maédon) értesilés-toredé-
keket gy(jt be, amelyek azutan egy adott
pillanatban tudatos, egészleges és tudatos
informaciéként (mas széval a fentebb mar
emlitett alakzatként, németul Gestalt-ként)
jutnak a felszinre. Ez az intuicios folyamat
féképpen a mivészetpszicholdgiai kutatas
targyaként ismeretes.

Az el6z6ekben azt hangsulyoztam, hogy
fiziologiai szempontbdl az emberi tanulasi
folyamat sok jelensége részletesen feltart
és bbségesen elemzett eseménysor, de
egy atfogo, az egész agyi és pszichologi-
ai torténés-komplexumot magaba 06tvoz6
elmélet még nem all a természet- és tar-
sadalomtudomanyok rendelkezésére. Va-
I6ban, manapsag ez a helyzet, de ez nem
akadalyozza sem a tovabbi kutatast, sem
a human tanulas szamos éget6 kérdésé-
nek a gyakorlati életben val6 alkalmazasat.
igy példaul a jelen kotet targyat képezo,
kiemelten fontos felnétt-tanulasi aspektust
sem. Annyi bizonyosnak tlnik, hogy a fent
vazolt, egyszerlibb és bonyolultabb tanu-
lasi formak, az ,egycsatornas™tol a ,két-
vagy tébbcsatornas” asszociativ tanulason
at a kulonb6zé kognitiv okoskodasokig,
egymasra épult, egy idében jelenlevd és
egymasra hato hierarchia részei. Ennek a
komplex agyi funkcidnak a részletes felta-
rasa a kozeljovd fontos célkitlizése. Nem
tudhatjuk persze, milyen tavol van még
télink az id6, amikor a tanulas agyi épit-
ményenek egésze vilagossa valik kutatdink
szamara, s nyilvan még messzebb, amikor
magukban az idegsejtek milliardjaiban vég-
bemend kémiai és elektromos jelenségek
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egészerdl képet alkothatunk. Ez utébbi
molekularis és sejtszintl torténések vonat-
kozasaban is nagy technikai és szellemi
er6feszitéssel folyik vilagszerte a kutatd-
munka. Jelenleg csak annyi latszik biztos-
nak, hogy az informacié bemenet és tarolas
alapveté eseményei nem elsésorban a sej-
tek belsejének allomanyaban, tehat nem az
un. citoplazmaban toérténnek, mint inkabb
az idegsejteket 0sszekapcsold érintkezési
pontok, az un. szinapszisok terlletén. Ezek
a sejtkapcsolo szinapszisok egyben az agy
belsd rendszereit alkotd idegsejt-halozatok
legérzékenyebb, minden kuilvilagi valtozas-
ra azonnal reagalo elemei is.

Itt jutunk el a tanulasi jelenségnek az in-
formacio gydijtésen kivili masodik fontos
eleméhez, amelyrél fentebb mar esett sz6,
nevezetesen a ,tulcsorduld”, felesleges in-
formaciotémeg allandé torléséhez, kiiktata-
sahoz. Az olvas6 nagykdzonség, beleértve
szamos pedagodgus kollegankat, nem min-
dig van tisztaban a tudasanyag kiiktatasa-
nak, hattérbe szoritdsanak fontossagaval
a tanulasi mozzanatok terén. Fentebb mar
emlitettem a torlési jelenség fizioldgiai ,6s-
forrasat”, Pavlovot, aki mlveiben mindvé-
gig alahuzta, hogy az agyi kapcsolatterem-
téssel egyenrangu fontossagu folyamat
e kapcsolatok megszakitasa, gatlasa. E
nélkil a kett6sség nélkul nincs normalis ta-
pasztalatfelhalmozé mikodés. A mar szin-
tén emlitett Bergson pedig egyenesen ki-
mondja az axiomaszeri igazsagot: ,tanulni
annyi, mint kirekeszteni’. A kérdés egyik
legkivalobb kortars szakértéje, a szintén
francia Changeux (Changeux, J. P.: Agyunk
altal vilagosan, Typotex, Budapest, 2000)
pedig idegsejt szinten részletesen elemzi a
kiiktatasi folyamatot. Masokkal egy idében
kimutatja, hogy csecsemé- és kisgyermek-
korban az agyban a sziikséges felnéttkori
szinapszisok sokszorosa indul névekedés-
nek, és létesit korai agyhal6zatokat. Ezek
az agyveld érése és novekedése folyama-
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taban tdmegesen eltlinnek, elpusztulnak,
a nagyfoku redundancia a korai fejl6dés
velejarodja. De a késébbi tanulast is allandé
szinapszisszam-nodvekedeés és -csokkenés
jellemzi, az ismerethalmozas nem mehet
végbe ismeretszlrés, szelekcid nélkull
Gyermekpszicholégus altal jol ismert tény,
hogy a korai csecsem6-és gyermekkor
sok készsége, tulajdonsaga a serdulékor
idészakara eltlnik, kiiktatodik. Nemcsak
a fent emlitett bevésédés (imprinting) rog-
zitésének jelensége szlinik meg, de a kis-
gyermeki intellektus olyan vonasai is, mint
az egészleges (eidetikus) memodria, vagy
a nagysebességl szoétanulas képessé-
ge; ezekre itt nem térhetek ki. Azt a tényt
viszont ala kell huznom, hogy az allandé
kiiktatas, agyi szelekcios képesség folytan
az agyallomany tulterhelése gyakorlatilag
lehetetlen, az agy torléssel, informacio-
szliréssel védekezik a tulzsufolas ellen! A
kdzismert intelligenciamérés (intelligencia
hanyados: 1.Q.) egyik alappillére éppen
annak szamszerl megallapitasa, hogy a
szboban forgd egyén mennyire képes a lé-
nyegest a Iényegtelentdl, a fontosat a ke-
vésbé fontostdl elvalasztani, mas szoval:
mennyire képes elmemikodése szlirni,
szelektalni! Fontos kovetelmény, hogy a
mindenkori pedagdgus ezt a szelekcios,
kiiktatasi tulajdonsagot is figyelembe ve-
gye tanitvanyai teljesitményének megité-
Iésekor. A szelekcio, egyebek mellett, az
idésebb életkorok kognitiv privilégiuma
is. Kissé leegyszerUsitve a kérdést, azt is
allithatnank, hogy amig fiatalkorban a ta-
nulas begydjtési, akkumulaciés aspektusa
dominal, addig id6sebb korban a kiiktatasi,
eliminacios, tehat kognitiv tulajdonsagok
kerllnek el6térbe!

Kognitiv folénye dacara a mindennapi ta-
pasztalat az, amit az egzakt mérések is
alatamasztanak (I. Czigler, emlitett ma),
hogy a mért esetek jelentds szamaban
az id6skori tanulasi teljesitmény romlik. A
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szerzOk tobbsége azonban azt is megalla-
pitja, hogy ez a romlas messze nem alta-
lanos 6regkori tulajdonsag, és egyaltalan
nem a meglevé agyallomany tanulasi ké-
pessége hanyatlasanak a kovetkezménye.
Valészininek t(inik, hogy legfontosabb oka
a mar fiatalkorban megindulé agysejt-ti-
zezrek napi pusztulasan kivll (az idegsej-
tek sohasem szaporodnak, hanem érésik
utan naponta pusztulnak!) az agyi vér- és
folyadékkeringés mennyiségi €s mindségi
csokkenése. Mas szoval nem az agysejt-
halozatok eo ipso informaciogydijtési és
kiszlrési képessége hanyatlik, hanem az
ezeket ellato taplalofolyadékok mennyisé-
gének esetleges csokkenése a legfonto-
sabb romlé hattér, amellyel szamolni kell.
Ez ellen pedig a medicina mar tud véde-
kezni és fel is veszi a vérellatas karbantar-
tasara a szakszerl kizdelmet! A sokmilli-
ardnyi megmarado agyi idegsejt egyéb-
ként, ha elegendé tapfolyadékot kap, még
kés6 oregkorban is elegenddnek bizonyul
a tanulasi feladatok optimalis ellatasara!

E rovid pszichofizioldgiai jellegl elszot arra
szantam, hogy a kotet olvaséi jobban el tud-
jak helyezni a ,tanulas életen at” nélkuloz-
hetetlenul fontos lizeneteit sajat eddigi pszi-
chologiai ismeretkorikbe. Sem a felnéttkép-
zés avatott szakemberét6l, sem az e buvar-
kodasi terlletre szakosodni kivano ifjutol,
de a gyakorlé felnéttnevel6tdl sem varhato
el, hogy magaval a tanulas bioldgiai appara-
tusaval, az emberi aggyal, annak mikodési
elveivel ,naprakészen” tisztaban legyen. E
hattér informacié allandé megszerzéséhez,
megujitasahoz és karbantartasahoz kivan-
tam csupan kedvet ébreszteni.

Qzemle

A kotet, a maga kilenc értékes tanulma-
nyaval, 6nmagat mindsiti: fontos és a
TéT-mozgalom szempontjabol nélkiloz-
hetetlen forrasmunka lesz! A bevezetd bi-
zottsagi jelentés korrekt eligazitdé munka.
Lada Laszl6 torténeti hattértanulmanya
érdekesen és lényegre toréen vilagitja
meg a kdzelmult térekvéseit. Csoma Gyu-
la, majd Benedek Andras felettébb aktu-
alis dolgozatai nagy targyi anyag, alapos
felkészlltség birtokaban mutatnak utat
az oktataspolitika és a mlszaki-technikai
fejlédés kozeljovobeli teendéi felé. Koltai
Dénes, valamint Sz. Téth Janos a tarsa-
dalmilag éget6 hatranyos helyzet és a ja-
vitandd életminéség szemszdgébdl nyuj-
tanak hozzaértd, avatott tudasanyagot.
Pir6th Eszter és a gondolatilag vele ro-
konsagban levének tindé Vedovatti Anildo
fejezetei az ismeretterjesztés teenddirdl a
TéT-ben kildnbésen ismersek szamom-
ra, hiszen orvos-kutatoi képzettségem
dacara (vagy talan éppen annak kdszon-
hetéen?) tdbb mint tiz esztendén at a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
(TIT) elndke voltam, és e minéségemben
kozelrél figyelhettem és el6segithettem
Piréth kolleganém fontos torekvéseit. Fel-
sorolasom végére hagytam Kalman Aniko
kitiiné tanulmanyat, amely nagyrészt pszi-
choldgiai tudasanyagot (is) felsorakoztat,
ezért szakmai szempontbdl hozzam talan
a legkozelebb all. Végll az olvasok figyel-
mébe ajanlom a kotet kivald és gazdag
bibliografiai 6sszeallitasat, amely 6nma-
gaban is példazza a felnéttnevelés és az
élethosszig tarté tanulas hallatlan népsze-
riségét, aktualitasat.

(Tanulas életen at {TéT} Magyarorszagon, szerkesztette: Benedek Andras, Tempus Ké6z-
alapitvany, Budapest, é. n. [2008]. A tanulmanykétetre az el6sz6 kbzlésével hivjuk fel

olvasoink figyelmét.)
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