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Az emberi agyvdlben az egész életen keresztll, a szlldtészdve egészen az elmulasig
szakadatlan és folyamatos informacitggs megy végbe. Az agykutatas és a kisérleti
pszicholégia régebbi és Ujabb adatai ezt a feliéateszilardan és sokoldaltan @vévre,
honaprél honapra medmitik. Az agykutatonak régi felismerése: az embagyveb
szlntelendl bedijt és egyben kirekeszt nagy informaciotomegeketattefolyamatosan
akkumulal és szelektal. Az &lagyveb két alapvei informéaciégazdagitdé fikodésének
egyike sem all le még percekre sem a vérellatassalelked idegsejt tomegekben. Szlinet
nélkil mikddik mind a felhalmozé (akkumulacios) folyamatakras mind pedig — ezzel
parhuzamosan — a kiiktat6 (eliminaciés) jelenségmdasaga. Ennek a kéttalapnikbodésnek
kivAnom néhany agyélettani és Iélektani tényétved érinteni.

Felhalmozas és kirekesztés: az agyban a genegksilgzitett, hal6zatokban szerddptt
idegsejt tomegeknek ez a bé&gy és egyben kisz6, szakadatlan, mindhalalig érvényésul
kétarcu tevékenysége a biztositéka és egyben ndeghéfa annak az altalanos érviény
mikodésnek, amelyet azlethosszig tartd tanulagngolul: life long learning) kifejezéssel
jelélink. Ugy vélem, ez az agyfizioldgiai evidenciam eléggé kozismert. Hangstlyoznom
kell, hogy sok mindent ismeriink az emberi tanulgg aatterésl, dinamikajarol, életkori
sajatossagairdl, de egy atfogd, az egész jelendépsgaba 6tvdy szintetikus tudomanyos
elmélet megalkotasa meég varat magara. Lassuk ndvidigs! is van szo.

Az agybioldgia egyik alaptorvénye szerint az aligand valtozo kilvilagi befolyas nyoméan
olyan individualis és maradandd funkciovaltozasokngk létre az idegsejtekben, amelyek
kovetkeztében azok emléknyomok formajaban képesékbeti informaciokat tarolni és
azokat szikség szerint visszaidézni. Ezeket aznegyét folyaman mindvégig megjelen
plasztikus jelenségeket tartja szadmon az agyfigialdanulasi alaptevekenyseékként. E
kiindulo alapelvidl kitiinik, hogy a mai fiziolobgus a tanulas tényét anneddményebl, az
emberi viselkedés megvaltozasabdl allapitia meg,isdervként a megétd tapasztalat
felhalmozas, vagyis az informaciétarolas szolgéhsk&pp fogalmazva ez azt jelenti, hogy a
tanulds lezajladsanak vizsgalatdban @ ffgyelmet arra forditjuk, miként jutnak be,
raktarozodnak és idézligtvissza a kil- (és bel-) vilagi jelzések, érteséle

A mai felfogés szerint az elemi tanuldésférmajaként mind az allatvilagban, mind az emberi
viselkedésben az asszociativ aspektdscetott meg az evoluciéo évmillioi soran. A legtébb
kutatd szerint ugyanis a tanulas legkdnnyebbenvadgsul meg, ha az agyban legalabb két
informacio bemenet tkddik egy idben. Ekkor a két folyamat tarsulasa, asszociacioja
valésul meg. E szerint az uralkodé élettani nézetist a tanulassképpen asszociativ, vagyis
kétcsatornas jelldg ugyan, de az egysZdab, nem asszociativ, masképpen egycsatornas
informacio felhalmozas mechanizmusa is gyakrarenet#rhai. Amikor ugyanis csupan
egyetlen érzékszervi palyarendszeren, jellganz latasi vagy hallasi csatornan érkezik
értesilés az agyba, a kdzponti idegsejt allomangniyos feltételek mellett azt is rogziteni és
tarolni képes. Nincs itt méd arra, hogy eme agygiali tény részleteit taglaljam, csak utalok
arra, hogy a kérdésre roviden a kiiktato, dgdlenségek érintésekor lentebb még visszatérek.
A Nobel-dijas orosz Pavlov (1953) mutatott résebr, hogy ha csupan egyetlen agyi idegsejt
tomeg kerll aktivitasba, a jelenség menthetetleniilellenkeé eléjelii folyamatba, gatlasba
csap at, ami a kiiktatas, az eliminacié bazisaiGkaibb tarolas éleltétele két- vagy ennél



tobb informécié bemenet szimultan, szinkron jdllégfolyasa az agyalloméanyra. llyenkor a
tobb bemeneti csatornadeiti egymast (szaknyelven: meggites megy veégbe). Ez persze
nem jelenti azt, hogy az egycsatornas tanulas rmel jelerits mechanizmus az emberi
ismeretszerzéshernjlég a korai gyermekkorban. Toébbféle, jetenbevésdési format ir le a
kisérleti lélektan, amelyben éppen ez a korlatombtrmacio bevitel jatszik dotszerepet.
llyen példaul a korai csecsékor imprinting (bevésés) jelensége, vagy az egész életen at
érvényesii habituacié (megszokas) folyamata, avagy seenzitizacio (érzékenyités)
eseménye. Ezek leirasa nem lehet e rovid irasgyaaAnnal is kevésbé, mivel az emberben
a fent emlitett két- vagy tobbcsatornas régzitgeeglimien dominald, amint arra Paviovon
kivial sok mas klasszikus szérzpéldaul az amerikai Thorndike (1898), illetve dids
Skinner (1938) ramutatott. A gyermek-, illetve Kari ismeretszerzés alapja ez a részleteiben
is elég jol leirt és elemzett forma.

Az elemi tanulas agybiologiaja azonban korantsenétarodik eme lényegében egysisy
informaciogyijtési jelenségekre. Mar az ifjdkorban — de a d@hés idsskorban még inkabb

— az uralkodo szerepet atveszi egy a fentieknéydlaliabb eseménysor, amelynek Iélektani
elnevezésekognitiv tanulas.E tanulasi g§jtéfogalom sokrét tartalmat csak az utébbi
évtizedben kezdi kibontani és elemezni a kisééetieird pszicholdgia. Sok Osszdialeme

és részlete azonban mar ismertté valt. igy péltiddjuk, hogy a fent emlitett asszociativ
tanulasi formanal dsszetettebb, sokcsatornas bernjalenz ra, tovabba az az eddig még
kelléen fel nem tart tulajdonsaga, hogy szemben az cissi® |[épcézetes €s fokozatos agyi
rogzitési folyamataval, a kognitiv agyi bemenetdignmobbanésszéy hirtelen és rddébbenés
jellegi, gyors jelenség. A kognitiv tanulasnak szamosajalképezi a kutatas és a Iélektani
gyakorlat targyat. Agyi mechanizmusanak hatterenban még feltarasra var, bar sok
részjelensége viszont régota ismert. Példakéntladse (angolul: insight) emlitem, azt a
jelenséget, amikor sok bemeneti agyi csatornanskéiketudatunkon kivil dilik dssze egy
sor informaciotéredék, amely aztan fulminans gyséiggal jut a tudat felszinére, és valik
egészleges tudatos alakzatta (németil: Gestak)y dlelatasos tanulas ment végbe, amelynek
elézmeénye latens tanulas. A matematikai gondolkodiektlEna éppugy, mint a kreativitas
pszicholbgidja e belatasos tanulas példainak ga&thgza. Fontos tudnunk, hogy féttA és
idéskorban a tanulasnak éppen ez a kognitiv aspekersa ebtérbe. A szerdk tobbsége
szerint mig gyermek-, ifju- és fiatal félttkorban inkabb az asszociativ és kognitiv tanulés
egyensulya jellenmy addig az idsebb korosztalyokra a kognitiv stratégiak tulsgeteemzs

(vo. Czigler szerk. 2000). Ez az azst#tori gondolkodasi jellegzetesség, amelyet kéznapi
nyelvenbolcsességent szokas emlegetni. Fontos eleme a szelekasdjrés, vagyis a nem
Iényeges informacidelemek kiiktatasa, amélyentebb még szdélok. A legtdbb mai elemzés
egyetért abban is, hogy ez a kognitiv informacuidjozas azonos vagy legalabbis hasonlé
ahhoz a folyamatkategéridhoz, amilefy a francia Nobel-dijas filoz6fus Bergson (1987)
javaslata nyomamtuicio terminussal jel6link. Ez kéztudottan az a jeleeségamelyben az
agy hosszabb-révidebb ideig (percekig, 6rakig, még@okig) nem tudatos médon, lappangva
(latens modon) értesuléstéredekekeijigipe, amelyek azutan egy adott pillanatban tudatos
egészleges és tudatos informacioként (mas szévidneebb mar emlitett alakzatként:
Gestaltként) jutnak a felszinre. Ez az az intuicifidyamat, amely dképpen a
miivészetpszicholdgiai kutatas targyaként ismeretes.

Az elszéekben azt hangsulyoztam, hogy fiziologiai szempdindlz emberi tanulasi folyamat
sok jelensége részletesen feltart éségesen elemzett eseménysor, de egy atfogd, az egés
agyi és pszicholdgiai torténéskomplexumot magabkazdételmélet nem all még a természet-
és tarsadalomtudoményok rendelkezésére. Valobanapedg ez a helyzet, de ez nem
akadalyozza sem a tovabbi kutatast, sem a humarasarszamos eédetkérdésének a
gyakorlati életben valo alkalmazasat. Annyi bizasnak tinik, hogy a fent vazolt egysairb



és bonyolultabb tanulasi formak, az egycsatornast&bt- vagy tobbcsatornas asszociativ
tanulason at a kilénbézognitiv okoskodasokig egymasra épult, egyitbg jelen lev és
egymasra hat6é hierarchia részei, ennek a komplgk fagkciénak a részletes feltarasa a
kozeljow fontos célkitizése. Nem tudhatjuk persze, milyen tavol van né&mk az az id,
amikor a tanulas agyi épitményének egésze vilagaadakutatdink szamara, az azmbnt
nyilvdn még messzibb, amikor magukban az idegsejtdliardjaiban végbeménkémiai és
elektromos jelenségek egésidéképet alkothatunk. Ezen utdbbi molekularis égsgejti
torténések vonatkozasaban is nagy technikai e¢esretibfeszitéssel folyik vilagszerte a
kutatobmunka, jelenleg csak annyi latszik bizonyé&shagy az informéacié bemenet és -tarolas
alapvet eseményei nem dlsorban a sejtek belsejének allomanyaban, tehat aerin.
citoplazmaban torténnek, hanem inkdbb az idegsjtsszekapcsold érintkezési pontok, az
an. szinapszisok tertletén. Ezek a sejtkapcsoltapsrzisok egyben az agy lielendszereit
alkoto idegsejt halézatok legérzékenyebb, minddwiligi valtozasra azonnal reagalé elemei
is. A pszichofiziolégiai szemlélet altalaban az emtemlékezet (memoria) vonatkozasaban
két alapvat idébeli szakaszt kuldnit el, aszerint hogy az emlékezerdvid vagy hosszabb
idétavra rogzult az emlékezeti tartalom. Megjelolidkid tava emlékezeti tartalmakat olyan
esetekben, amikor masodpercekig, percekig, esétléigig rogzil a memoriatartalom, és
hosszu tavi emlékezeti tartalmakat azokban az kimeie amelyekben napokig, hetekig,
honapokig vagy évekigrzi meg az agyallomany a memorizdlandé mozzanatéksgtobb
mai kutaté egyetért abban, hogy a révid tavu meanszinaptikus hatterében olyan jelenség
all, amely azonos vagy legalabbis hasonlé az Usttgtanicus potentiatiohoz (PTP), vagyis
olyan szinaptikus érzékenységndvekedéeshez, aniely szapora ingerlést (Un. tetanisatiot)
kovet.

Itt jutunk el a tanulasi jelenségnek az informagiggesen kiviuli masodik fontos eleméhez,
amely6l fentebb mar esett szd, nevezetesen a tulcsordalésleges informaciotémeg
allando torléséhez, kiiktatasahoz. Az olvas6 nag§k8ég, beleértve szamos pedagdgus
kollegankat, nem mindig van tisztaban a tudasankidgatasadnak, hattérbeszoritasanak
fontossagaval a tanulasi mozzanatok terén. FenteBb emlitettem a torlési jelenség
fiziologiai osforrdsat, Pavlovot, aki iweiben mindvégig aldhuzta, hogy az agyi
kapcsolatteremtéssel egyenrangu fontossagu folyarkapcsolatok megszakitasa, gatlasa. E
nélkul a ketbsség nélkil nincs normalis tapasztalatfelhalmozikddés. A mar szintén
emlitett francia Bergson pedig egyenesen kimondjax@maszér igazsagot: ,tanulni annyi,
mint kirekeszteni”. A kérdés egyik legkivalobb kint szakééje, a szintén francia Changeux
(2000) pedig idegsejt szinten részletesen elerkiketasi folyamatot. Masokkal egydten
kimutatja, hogy az emberben csecéengés kisgyermekkorban az agyban a sziikséges
felnéttkori szinapszisok sokszorosa indul ndvekedéséshétesit korai agyhalézatokat, ezek
az agyveab érése és novekedése folyaman tdmegesénnek, elpusztulnak, a nagyfoku
redundancia a korai fégiés velejaroja. De a kélsbi tanulast is alland6é szinapszisszam-
novekedés és -csokkenés jellemzi — az ismerethasnoem mehet végbe ismeréres,
szelekcio nélkil. Gyermekpszicholdégusok altal ginert tény, hogy a korai csecsemngs
gyermekkor sok készsége, tulajdonsaga a sekdiildészakara elinik, kiiktatédik. Nemcsak

a fent emlitett bevéslés (imprinting) rogzitésének jelenségénsz meg, de a kisgyermeki
intellektus olyan vonasai is, mint az egészlegae{dus) memoria vagy a nagy sebesség
szotanulas képessége, ezekre itt nem térhetekzkia genyt viszont ala kell hUznom, hogy az
allandé kiiktatas, agyi szelekcids képesség folgaragyalloméany tulterhelése gyakorlatilag
lehetetlen, az agy torléssel, informaciiressel védekezik a tulzsufolas ellen. A kdzismert
intelligenciamérés (intelligenciahanyados: 1Q) &gglappillére éppen annak szamszer
megallapitasa, hogy a széban forgd egyén menngipesk a lényegest a lényegteténa
fontosat a kevésbé fontostdl elvalasztani, masazavennyire képes elmdikdodése sirni,
szelektalni. Fontos kdvetelmény, hogy a mindenka&dagogus ezt a szelekcids, kiiktatasi



tulajdonsagot is figyelembe vegye tanitvanyai sifjeényének megitélésekor. A szelekcio —
egyebek mellett — az ddebb életkorok kognitiv privilegiuma is. Kissé lgsgefisitve a
kérdést azt is allithatnank, hogy amig fiatalkorb@antanulas beditési, akkumulacids
aspektusa dominal, addig ¢égebb korban a kiiktatasi, eliminacios, tehat kdgnit
tulajdonsagok kerlinek &kerbe.

Kognitiv folénye dacara a mindennapi tapasztalatazezt egzakt meérések is alatamasztjak
(v6. Czigler 2000), hogy a mért esetek jebsnszamaban az ddkori tanulasi teljesitmény
romlik. A szerdk tobbsége azonban azt is megallapitja, hogy emndas messze nem
altalanos oregkori tulajdonséag, és egyaltalan nenala a kdvetkezménye, hogy a meglev
agyallomany tanulasi képessége hanyatlana. Val@rszikntinik, hogy legfontosabb oka az
agysejttizezrek mar fiatalkorban meginduld napizpuiasan kivil (az idegsejtek sohasem
szaporodnak, hanem érésik utan naponta pusztubmlkggyi vér- és folyadékkeringés
mennyiségi és miségi csokkenése. Mas szdval nem az agysejt hakdzedo ipso
informaciogyijtési és -kisdrési képessége hanyatlik, hanem az ezeket ellatod
taplaléfolyadékok mennyiségének esetleges cstkkemésgfontosabb romld hattér, amellyel
szamolni kell. Ez ellen pedig a medicina mar tudlek&zni, és fel is veszi a vérellatas
karbantartasara a szakdz&iizdelmet. A sokmillidardnyi megmarado agyi idetysgjyébkeént,

ha elegend tapfolyadékot kap, még k&sregkorban is elegefidek bizonyul a tanulasi
feladatok optimalis ellatasara.
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