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A tanulas optimalizalasa idegfiziologiai ismeretek tiikkrében

Dr. Grastydn Endre

eloaddsdnak magnofelvételrdl tortént dttétele. A szabad eldadds a Gyori Orszdgos
Zenepedagogiai Konferencidn 1983. julius 1-én hangzott el. Miutdn a gépelt szoveg
nem képes visszaadni az élo eloadds hangsilyait és kiemeléseit, azokat néhdny
széljegyzettel kiséreltiik meg érzékeltetni. Egyben, mintegy Grastydn professzor
bevezetdjében elhangzott kivdnsdgdnak eleget téve, ugyancsak széljegyzetekben
emeltiik ki azokat a pedagogus szdmdra legfontosabbnak ldtsz6 gondolatokat,
melyeket az elhangzottak benniink ébresztettek.

Mélyen tisztelt Hallgatosag!

Bevallom, nagyon nehéz helyzetben érzem magam. Nagy élvezettel hallgattam Bardos
Tanar Ur eléadasat, engem is leny(igozott, és nehéz 1épést tartanom egy ilyen atmoszféraval.
Nehéz helyzetben vagyok azért is, mert t€émam természeténél fogva hiivosebb, bar aktualis
kérdéseket érint, és idegeniil hathat ebben a kornyezetben mar csak azért is, mert az Onok
pedagdgiai tevékenységéhez viszonyitva szélsdséges pontrdl indul el, s joggal mondhatjék,
hogy mi koziink hozza!

Néhany széval szeretném elmondani azokat az aggalyokat és gondolatokat, amelyek a
meghivas elfogadasat illetéen bennem lezajlottak. Egyik kedves kollégajuk gy6zott meg arrdl,
hogy az idegfiziologus mondanivaléja nem sziikségszerien érdektelen az Onok pedagdgiai
gyakorlatat illetéen. A természettudomany ebben a szdzadban betort egy sor olyan teriiletre,
mely régen ,tilos” teriiletnek szamitott. Betor az értékek, az érzelmek teriiletére és
élményrombold hatasival igyekszik megmagyardzni azokat a csodalatos élményeket is,
amelyeket a miivészi tevékenység produkél, bar még messze van attdl, hogy olyan foku
magyardzatot tudjon adni, ami feleslegessé teszi a zenepedagdgusok és miivészek
foglalkozasat.

Néha talan tetten tudjuk érni azokat a kiilonleges, titokzatos mechanizmusokat,
amelyek az agyunkban miikddnek, amikor ismereteinket megszerezziik, gyarapitjuk. Az
elmualt 2-3 évtizedben az idegfizioldgia produkilt néhdny olyan eredményt, amelyek
természetiiknél fogva ugyan nem alkalmazhatok kozvetleniil a gyakorlatban, de melyekbdl
bizonyos kovetkeztetések levonhatok.

Az lett volna a kivinsdgom, hogy kozvetitOként jelen legyen egy pedagégiai
pszicholdgus, aki leforditja a tilsdgosan tavolinak tiind fogalmakat. Miutdn azonban erre nem
volt lehetdség, megprobiltam magam vallalni azt a feladatot, hogy megismertessek néhany
olyan alapvetd idegfizioldgiai torvényszertiséget, melyek alkalmasak arra, hogy sajat egyéni
pedagdgiai tapasztalatainkkal Osszevessiik. Gyakorlati tanacsot azonban csak a pedagdgiai
pszicholdgia hivatott adni. Bevallom, én is pedagdgus vagyok, bar az orvostudoméanyt ma az
egész vilagon ugy oktatjuk, hogy megtanuljuk, de nem tanuljuk meg tanitani, hivatasszeriien
nem vagyunk képzett pedagégusok. Amikor tanitani kezdtem, rakényszeriiltem ama, hogy a
pedagdgiai pszicholdgia irodalmat tanulmanyozzam. Ennek ellenére fiatal orvos koromban
inkabb a lelkesedés volt oktat6éi sikereim forrdsa, mert a gyakorlatban tovabbra is sajat
empiridmat alkalmaztam, s nem azt, amit a konyvekbdl tanultam. Figyelmeztetnem kell



Onoket, kétkedéssel fogadjdk, amikor bizonyos kovetkeztetéseket bizonyos idegrendszeri
torvényszeriségekbdl levonok, mert nem tudok ellendllni annak, hogy sajat pedagogiai
tapasztalataimat ezekbe az idegrendszeri torvényszeriiségekbe néha tudattalanul is ne
keverjem bele. Ez pedig hamisitas! Igyekszem onmérsékletet tandsitani, ellendllva sajat
empiridmnak, s csak idegfizioldgiai torvényszerliségeket kivanok bemutatni. Szamomra igen
jelentds tapasztalatot fog jelenteni e merész véllalkozis sordn, ha Ondk rdmutatnak arra,
milyen kovetkeztetéseket talaltak érdekesnek.

Az elso, kissé fiilsértd igazsdg Darwin gondolatmenete nyoman sziiletett. Darwin az
egész €10 vilag cselekvésrendszerét az adaptacié fogalmaval probalta magyarazni. Szerinte
minden, ami az €16 vilagban torténik - legyen az a hangyanal vagy a homo sapiensnél -, nem
mas, mint a kdrnyezethez valé alkalmazkodas.

A bioldgia ezzel megfertdzte az élovilaggal foglalkozd Osszes tudomanyagat.
Befolyasolta azokat a pszicholdgiai irdnyzatokat is, melyek ma a terepet vilagszerte uraljak.
Majdnem mindenben darwini elvek jutnak kifejezésre.

A hagyomanyos filoz6fiai-pszicholdgiai felfogds a lelki jelenségeket harom nagy
tartomanyba sorolta, kognitiv, affektiv és motoros miikodésekre. Amit ma a neurobioldgiai
tudoményok csindlnak, 1ényegében nem mas, mint hogy e harom mesterségesen elkiilonitett
mikodési  szférat kozos nevezdre hozza, ramutatva arra, hogy miért és hogyan
elvalaszthatatlanok egymastol.

(Az emberi megismerés, tanulds rendkiviil bonyolult folyamatainak egyes részletei
dllatkisérletekben modellezhetok, egzaktan megismerhetok, s megkisérelhetjiik, hogy
az igy megismert jelenségeket az emberi tanuldsi folyamat megértésére
felhaszndljuk.)

Egy hires pszicholéguspar a hatvanas évek elején egy braviros, gyonyorii és nagyon
egyszerll kisérletet végzett. Ez a példa ragyogéan mutatja be, hogy a tanulas alapvetd
feltételeit a biolégia ma miben latja. (Mindez, mind a soron kovetkezd példak esetenként
primitivnek hathatnak, de sziikségszeri, hogy a magas szinti torténéseket lehozzuk az
elemezhet6ség szintjére, mert képtelenek vagyunk azon a komplex szinten megfogni, ahogy
azok az embernél torténnek. A primitivizdlas a mérhetdség érdekében torténik, mert egzakt
mérés nélkiil nincs tudoméanyos eredmény.)



1. dbra. Cselekvés és passziv szemlélés

Az 4bran egy aréna lathatd, melynek belsd oldalara csikokat festettek, kozepén egy
ringlispil. A korhinta egyik szardn egy hamba fogott kismacska. Néhany hetes, nem sokkal a
szemkinyitas utan. O hizza a ringlispilt. A masik szdron egy gondola helyezkedik el, ebben a
kismacska egypetéjli ikerparja iil. Az egészet gy szerkesztették meg, hogy a hiizd, dolgozd
kismacska barmely mozgésa pontosan ugyanazt a valtozast okozza a korhinta mésik végén. A
két kismacska nem lathatja egymast, csak a kornyezetet, mely a két allat szdméara azonos.
Fejlodésiiknek ebben az iddszakdban néhany napon keresztiil korbejaratjak a kismacskakat.
Az egyik érdeklodo lelkesedéssel huzza a korhintat, a masik pedig élvezi, hogy il a
gondolaban és szorakoztatjdk. Késobb kiveszik az allatpart, felnevelik és beteszik egy
bonyolult tanulasi kornyezetbe, ahol jeleket kell megtanulniuk, hogy taplalékot szerezzenek.
A két kismacska megddbbentd differencidt mutat. A hadmba fogott kismacska okos, a masik
buta.

A pedagdgiai nyelvére forditva, amelyik cselekedett, az tanult, amelyik nem
tevékenykedett, bar mindent latott, az nem. Mire j6 ez a primitiv kisérlet? Hiszen ugy
gondolhatjuk, hogy a pedagégianak ezen alapelve magatdl értetédik. Eddig azonban ez
csupan feltételezés volt, melyet senki nem bizonyitott. Ez a kisérlet azonban szamokban
kifejezve pontosan mérve mutatja a tanulési teljesitményt. A nem dolgoz6 kismacskinak
hoénapokra volt sziiksége, hogy megkdzelitse a mésik teljesitményét, de utol soha nem érte.

(Bizonyos képességek kialakitdsa, fejlesztése bizonyos életkorokban a legkedvezobb.
Vajon amit tanitunk, azt elég kordn, illetve az optimdlis életkorokban tessziik-e?)

Gyakorlati szempontb6l hangsulyozandonak latom az eldbbi kisérlet alapjan azt is,
hogy a fejlodés sajatos periddusai sajatos tanuldsi lehetOségeket valdsitanak meg, és
élethossziglan befolyasoljak vilagunkat.

Az idegfizioldgia nagy tarstudomdnya az etoldgia is kimondja a tanulds korai
periddusat illetden, hogy bizonyos érzékenységi periddusok csak bizonyos életkorokban
adédnak. Amikor megjelennek, fejleszthetok, megérlelhetok, és ha idejikk lejart,
élethossziglan sem potolhatok. E torvényszeriiséget a tanulds legkomplexebb szintjén is
kimutattdk, s ezt a tapasztalattirat a pszichologia csodalatosan gazdag eredményekkel
gyarapitotta. 10 évvel ezel6tt 3 Nobel-dijat adtak ki az etologia 3 neves képviseldjének azzal



az indoklassal, hogy ez a 3 ember az, aki e szdzadban az ember Onmegismerése
szempontjabdl a legmélyebbre hatolt. De milyen primitiv allatkisérletek alapjan!

(A megjegyzés és emlékezés, azaz a tanulds az agy sejtjeinek mikro-szerkezetében
bekovetkezo viltozds révén valosul meg, melynek egyre tobb részlete vdlik ismertté.)

Mielott attérnék a legkiemelkedébb eredmények ismertetésére, néhany alapismeretet
szeretnék elérebocsatani. Amikor az agyveld valamilyen tapasztalatot szerez, mikro-
szerkezetét tekintve atalakul. Példaul, ha én most felemelem a kezem, Ondk valészintileg 24
6ra mulva is emlékezni fognak ra. 24 6ras emlékezés az a kritikus idO, amely a legtobb faj
esetében arra utal, hogy az agyveldben létrejott a mikrostruktiranak ez a maradandé
véltozasa. Ez a véltozas az idegsejtek millidinal az idegsejt felszinén végzodo kis bunkdban
jon létre. Szerencsére Bardos Tanar Ur brilidns el6addsaban méar bevezette a
desoxyribonucleinsav fogalmat. Bevallom, én nem mertem volna itt kimondani, és meghatott,
hogy zenészek kozott e sz6 eléfordulhat.

Lényegében még egy ilyen kis egyszerli esemény alkalméaval is, mint az én
karfelemelésem, az idegrendszer fehérjestruktirdjadban dramai valtozads torténik. Az emberi
agyveld kb. 15 milliard idegsejtje kiillonbozo nagyon bonyolult kapcsolatban 41l egymassal.

Egyik idegsejt a masikra a 2. adbran lathatd véglemeznek nevezett bunkdval tapad.
Ezekben a végbunkodkban jon l1étre az a maradand6 valtozas, ami 4j funkcionalis rendszerré
kapcsolja 0ssze az agy veliink sziiletett funkcionalis rendszerét.

A dolgok nagysagrendjére ravilagit, ha elmondom, hogy egyetlen nagy idegsejten kb.
20-35 000 ilyen bunko is lehet. Ez ma az univerzumban létez6 legbonyolultabb szerkezet.
Biiszkék lehetiink ra! Kar, hogy ezt a csodalatos szerkezetet nem tudjuk tigy hasznalni, ahogy
megérdemelné.

Nézziik meg kozelebbrol, hogy néz ki ez a szerkezet? Az abran az el6bb emlitett sok
ezer végbunké egyike tapad egy masik kis nydlvanyra. Ez egy energiagyar, az uj fehérjék



képzddéséhez sziikséges energidt szolgaltatja. A benne lathatd pici buborékok tartalmazzak
azt a titokzatos anyagot, mely, ha elektromos impulzus formijaban iizenet érkezik,
kiszabadul, és 1étrehozza az iizenet tovabbitasat.

Ez a mechanizmus valtozik meg a tanulds sordn. De nem egyes idegsejteknél, és nem
egyes végbunkoknal, hanem milliardnyinal jon létre az a bonyolult uj statisztikai
konfiguracid, amely egy emlék nyomat képezi. Mindez az agyveld egészében torténik és
nyomosztdan nagy nagysdgrendben. Ezt azért hangsilyozom, hogy megcafoljam a
természettudomany egyik fenyegetd pletykajat, miszerint 100 esztend6 miilva az ismerteket és
készségeket tabletta formajaban fogjuk bevenni. Lathatd, hogy ez elvileg lehetetlen, mert bar
az emlékek rogzitésében kémiai molekuldk jatszanak szerepet, a molekuldk mindségi és
tartalmi értelemben informaci6t nem hordoznak, csak binarisan kodolt tizeneteket
tovabbitanak, és az iizenetek tartalma att6l fiigg, hogy milyen neuronok milyen maés
neuronokkal kapcsolédnak Ossze, és teljesen indifferens, hogy az adott kapcsolat milyen
kémiai molekuldkkal val6sul meg.

Tehét valtozatlanul megmarad a tanulds nehéz ttja. Amikor a tanuldst optimalizilni
akarjuk, nem tablettdkra gondolunk, hanem arra, hogyan lehet ezt a rettenetesen bonyolult
apparatust természetes eszkozokkel miikodésbe hozni.

(Eletre sz616 érzelmi elkitelezettségek forrdsai kisérletekkel bizonyithatéan rendkiviil
korai életkorban szerzett élmények.)

A kovetkezd dbra egy francia etolégus csoport dramai kisérlete annak bemutatisara,
hogy életre sz616 érzelmi elkotelezettségek hogyan és milyen életkorban alakulnak ki.
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| 3. dbra. A korai egvedfejlodés késdi hatdsa

A 3. abran két frissen kikelt kiskakas lathat6, amelyeket kiillonb6z6 miianyag tyikok
mellett helyeznek el. Felnevelve ezeket a csirkéket nagy kakassa, Osszehozzdk valddi
tydkokkal, illetve azokkal a mianyakkal, melyekkel felnevelkedtek: az ily mddon felnevelt
kakas abszolt negligilja a valddi tarsat, de vonzodik €s szerelmi kapcsolatra 1épni is csak
azzal a mlianyaggal hajland6, amelyik - igy nevezi az etoldgia - imprintalodott egy korai
szenzitiv id6szakban.

(Az imprintdlodds esetenként megddobbentden korai fejlodési szakaszban is
lehetséges.)



4. dbra. A korai egyedfejlodés hatdsa

A 4. abran keltetogépbe tett harom tojast latunk. Mindharom tojas, hogy ugy
mondjam, mas zenei kdrnyezetben nevelodott fel. A keltetd gépen A-val jelzett doboz egy
megadott hangot, vagy hangképletet kap rendszeresen, a B-vel jelzett egy masikat, a C-vel
jelzett nem kap semmit. Kikelés utdin megszolaltatjdk hangszéréval azt az ingert, amelyet a
tojas kapott és megdobbenéssel latjak, hogy teljes elszantsaggal, érzelmi odaadassal kozeledik
a csirke a felé a hangszor6 felé, amelynek hangjat a keltetés periddusa alatt hallotta. Amelyik
csirke nem kapott hangot, az k6zombos marad vagy inkabb fél ezektdl a hangoktdl. A zenei
vagy hangi imprintdlasnak egy korai modja ez.

Mondhatjék, hogy ez érvényes madarakra, de nem érvényes emberekre. Kb. 5 évvel
ezeldtt az amerikai Science Journal, amely altaldban djdonsigokat, nagy jelentdségt elvi
felfedezéseket kozol, jelentette meg azt a dramai felfedezést, hogy embercsecsemdnél mar 2
oraval a sziiletés utan teljes biztonsaggal igazolhatéan komplex emberi gesztusok utdnzasa
figyelhetd meg. Biztosan sokan hallottak arr6l, hogy Freud volt az, aki egy hires eseténél a
sulyos lelki tiineteket egy csecsemdkorban elszenvedett szexuélis inzultus emlékével probalta
magyarazni. Ezt a kdzelmult évekig altaldban tilzasnak tartottik, de az emberi csecsemének
ez a nagyon korai érzékenysége elgondolkodtaté. Ovatosnak kell lenniink, a csecsemd tobbet
lat és hall, mint ahogy gondoltuk, s noha ezek nagyon primitiv élmények, de é€letre széloak
lehetnek.

(Eletre sz016 emlékek, melyek elkitelezbek lesznek az élGlény egész életére, csak
meghatdrozott periodusban viheték be. Ez az imprintdlhatésdgi periodus. Madarakndl ez pontosan a
tojdsbdl valo kibijds utdni 14-16 dra kozott van. Lorenz fedezte fel ezt eldszor kiskacsdkndl.)

A friss en kikelt kiskacsa eldtt mozgatott elsd targy, lehet ez egy futball-labda, egy
ember, lehet a kikeld madar anyja, életre sz6l6 kovetési kapcsolatot eredményez. Nagyon
érdekes, hogy az ily mddon felnevelt kiskacsa, visszatéve az eredeti populdcioba, ha példaul
labdéra imprintiltdk és elvissziik a kacsacsapat mellett a futball-labdat, a csapatbdl azonnal
kivalik, és koveti a labdat. Felnott koraban is.

Az ily médon kialakuld életre szO16 érzelmi elkotelezettségek embernél is hasonléan
hathatnak, de nem tudjuk az imprinting periédus kritikus idejét. Szamolnunk kell vele



azonban, hogy nagyon sok esetben életre sz016 elkotelezettségek imprintdlédhatnak az elsd
harom évben.

5. dbra. Lorenz imprintdlt kacsdival |

A kovetkez6 5. abran Lorenz lathaté (aki ebben az évben 80 éves). 7 kiskacsa koveti,
melyeket Lorenz a kikelés utdn sajat magara imprintalt. Amint megjelenik, a kacsak vad
szenvedéllyel hozza kozelednek. Ugyanakkor tokéletesen kozombosek sajat anyjuk irant,
illetve fajuk felnott egyedeivel szemben.

Sokan azt hitték, hogy olyan 0sztonosnek, vele sziiletettnek latsz6 reakciok, mint a
kiscsirkék csipegetd mozgasa, tokéletesen egyiitt 1étezik az allattal.

A 6. dbra mutatja, hogy a készségek egy szenzitiv periddusban alakulnak véglegessé.
A frissen kikelt csirkéknek buzaszemeket szortak le. Egyrészt tigy, hogy jobbrol, masrészt
ugy, hogy balrdl vilagitottdk meg. Kideriilt, hogy a csirkék a csipegetést valoban készségként
hozzak magukkal, de azt kés6bb fejlesztik, finomitjak, s csak ugy lesz effektiv.



6. dbra. Tanult elemek, tokéletesitik az dsztonos cselekvéseket. |

Ha a kiscsirkéket csak az egyikfajta megvilagitas mellé teszik, €s utdna csinilnak egy
olyan vilagitast, ahol a kettd Ossze van keverve, akkor csak azokat a szemeket lesznek
képesek taplalékként felismerni €és csipegetni, amelyeket az érzékeny periddusban
megtanultak. Egy elektrofiziologiai kisérlet a latérendszer kialakulasat vizsgalja. A macskak
szemnyitas utdn, a nyolcadik naptél kezdve tokéletes sotétségben tartjak, naponta csak 1-1,5
orara helyezik be egy olyan henger alaki edénybe, ahol kizarélag csak bizonyos geometriai
forméakat lat. Kideriilt, hogy ezeket a kismacskakat felnevelve, 9-10 honap elteltével is
felismerik-e - elektrofiziologiai méréssel ellendrizhetéen - ezeket a geometriai formaékat,
melyekre imprintaltak 6ket. Mas geometriai formakat pedig nem képesek felismerni.

(Az érzékszervek késobbi teljesitménye korai élmények, imprintdlodds dltal meghatdrozott
lehet.)

Ha szigortan betartjak, hogy kiscsirkéket egy meghatarozott latasi
élménykomplexumban nevelnek fel, akkor életre sz6l6an pl. csikokban fogjak latni a vilagot.

Kozismert tény, hogy emlésnél (az embert is beleértve) a latérendszer kikapcsolasa
bizonyos érési periddusban annak teljes elsorvadasahoz vezet.

Hasonld, nagyon érdekes megfigyelések 1éteznek a hallérendszer fejlodését illetden is,
tehat feltehetd, hogy bizonyos hang-analizitor képességek a rendkiviil korai életkorban
fejlodnek ki. Ami ebbdl kovetkezik, azt tanacsként is elfogadhatjdk, némi fenntartasokkal. A
zenei nevelés tulajdonképpen nem az 6vodas korban kezdddik, hanem kozvetleniil a sziiletés
utan (talan el6tt). Mostanaban kezdjiik felmérni azt, hogy ezeknek a nagyon korai hatasoknak
milyen dontd, dramai jelentdsége lehet. Gondolok itt példaul a rossz zenei hallas mogott allo
okokra, melyeket még nem sikeriilt ugyan kivizsgilni, mert rendkiviil bonyolult kérdés,
mindenesetre nyomon vagyunk azt illetden, hogy kialakuldsat sokkal korabbi életkorra
tegyiik, mint gondoltuk.

(Az egészséges személyiség kialakuldsa felnottekhez valo korai, pozitiv, testi (érintés) és
érzelmi kontaktus kovetkezménye.)



| 7. dbra. Izoldltan nevelt majomkolyok

A 7. abran egy kismajom lathaté. Ezt az allatot korai fejlédési periddusdban dgy
nevelik, hogy tokéletesen kielégitik minden életfunkcidjat, melegben tartjak, ellatjak
allat néhany honap utan silyos lelki betegség, az apatia minden jelét mutatja, amibdl
rendkiviil nehéz kihozni. Az igy, anya nélkiil felnevelkedett kismajom magéaba roskadtan él.
Ezek az allatok altalaban elpusztulnak, annak ellenére, hogy bioldgiai értelemben tokéletes
kornyezetben vannak. Csak egy hianyzik, a testi kontaktus, ragaszkodas, kapaszkodas.

Embernél is kimutattdk, hogy a személyiség formaldsaban az anya részérdl (lehet apa
is, 1ényeg, hogy felndtt ember legyen, akibe kapaszkodni lehet), nem a tiplalékadas a dontd,
hanem a testi kontaktus.

A 8. abran két kismajom lathat6. Az egyik egy normaélis anyaval felnevelt 4llat, amely
mostohaanya szerepet vallalt. Benne kialakultak érzelmi készségek, szereti ezt az idegen
kismajmot, a szeretet minden jelét mutatja €s nagyon érdekes, hogy ezt a kolyokbdl is ki tudja
valtani.



8. dbra. Normdlis anya

A 9. dbra egy anya nélkiil nevelt allat. Mesterségesen megtermékenyitették, megsziilte
gyermekét, de semmiféle érzelmi kontaktust nem képes vele létesiteni. A kolyok keresi a
kapcsolatot, a fajra jellemz6 kérési gesztusokkal €1, az anya azonban ridegen elutasitja, sot, ha
a kismajom ragaszkodik ahhoz, hogy felvegye, akkor elkapja és megoli.

A 10. 4bran az a pillanat lathatd, amikor az anyaallat sszetori a kolyok fejét a kisérleti
ketrec racsan.

Ezek a kisérletek vittek kozel annak megértéséhez, hogy hogyan fejlodik ki az dn.
pszichoapéitias személyiség. A pszichoapatia a biindzOnek az a tipusa, aki gyakran okos, de
érzelemmentes, minden hiivosen hagyja, még a gyilkossag is. Sok esetben valdszinlinek
tartjuk, hogy a nagyon korai szenzitiv periddusokban hidnyz6 feln6étt emberi kapcsolatok a
felelosek azért, hogy ezeket a borzalmas tetteket nem kiséri, és nem el6zi meg érzelem, mely
elhérithatn.



10. dbra. Izoldltan felnevelt anya elpusztitia kolykét

Csupan néhany példat lattunk arra vonatkozdan, mi is torténik akkor, ha a legkorabbi
életkorban nem érik bizonyos hatisok az allatot. A pszichoapatia értelmi képessége nem
sziikségszertien alacsony, de az emberi tarsadalomba vald beilleszkedése mégis lehetetlen,
mert erkolcsi fékek nélkiil hasznalja mentalis apparatusat. Ebbdl is lathatd, hogy a kognitiv és
az affektiv (érzelmi) szféra fejléddésében kiilonbozd tényezOk jatszanak szerepet. Ezek a
tényez0k azonban - mint a tovdbbiakban bemutatom - 0Osszefliggenek egymaéssal,
elvéilaszthatatlanok.

(Az idegrendszer miikodésének és ezen beliil a tanulds mechanizmusdnak kisérletes
vizsgdlatdra a kiilonbozo feltételes reflexek felhaszndldsa nyiijt modszertani lehetdséget.)



A tanulds mechanizmusanak kutatisdban mindenekeldtt a feltételes reflex fogalmat
kell tisztdznunk. Két alapvetd tipusa van. Az elsd a klasszikus, vagy pavlovi feltételes reflex,
a masodik az dn. instrumentélis reflex. Ismételten megbotrankoztatéan primitiv, valdjaban
igen bonyolult jelenségekrél van sz6. Ezek a tanulds legelemibb esetei, melyet modellként
hasznilunk. A tanulds szdmos jelenségét sikeriilt velik megmagyardzni. Roviden
ismertetném, mir6l van szo.

A pavlovi feltételes reflex esetében adott egy inger, melyre az allat kezdetben nem
reagal, szamara k6zombos. Ha ezt az ingert 6sszekapcsoljuk egy olyan ingerrel, amely az allat
szamara jelent valamit, pl. az éhes allat szajaba taplalék jut, mely nyaladzast indit el. A
pavlovi reflex lényege az, hogy a kordbban k6zombos stimulus, pl. egy hang, aminek eddig
semmi koze nem volt a nyalelvalasztashoz, ha kovetkezetesen tarsul egy olyan eseménnyel,
ami az allat szaméra fontos (pl. taplalék), most nyélat produkal.

Az instrumentdlis reflex a kovetkezd (érdemes megfigyelni, mert Onok is hasonld
eszkozokkel dolgoznak): lerajzolok oldalnézetbdl egy nagyon egyszerii apparatust, mely a
kovetkezd elv szerint miikddik. Beletesznek egy €hes patkinyt. A patkany, ha dj helyre teszik,
rettentd izgatott és kivancsian korbejarkal, szaglaszik, mindent megnéz. A doboz sotét, de
egyik falan van egy nyilds. A kivancsi patkany ki akar nézni. Ahhoz, hogy kinézzen, meg kell
tdmaszkodnia. Egy pedélon tud megtdmaszkodni, és ha arra ralép, taplalék esik be. Konnyi
elképzelni, hogy mi torténik az €hes patkidnnyal. Egyre frekvensebben, akér tobb ezerszer
lenyomja a pedalt azért, hogy taplalékhoz jusson. Ezt a specidlis mozdulatot, ez esetben a
pedalnyomast nevezik instrumentalis tanuldsi aktusnak. (11. dbra)

S Cumalstive
s Recorder

11. dbra. Instrumentdlis kondiciondlis berendezés.

Az instrumentalis tanulds soran az éllat szamara a 1étfontossagu taplalék (a jutalom, a
siker) egy adott mozdulat kdvetkezményeként jelenik meg. Mi ez az adott mozdulat? Nem
mas, mint egy bonyolult tajékozodasi explorativ reakcidsornak egy lényegtelen eleme. Az



allat a tanulas sordn ebbdl a bonyolult mozgassorbol ezt az egyetlen elemet emeli ki, és most
dontden, statisztikai szignifikancidval ez fog jelentkezni. Amikor az éllat hasonl6 szituicidba
keriil, a pedalnyomds, mint 6néllé tanult aktus jelenik meg a tobbi mozzanat mellett. Azért
nevezik instrumentalis tanulasnak, mert instrumentilis - azaz kieszkozld -, az allat sajat
cselekvésével eszkozli ki azt, hogy elnyerjen valami szdmara kivanatosat vagy hianyzot.

(A két ismertetett kisérletes tanuldsi modell jo analégidba hozhaté a passziv és az aktiv
tanuldssal.)

Egy tovabbi érdekes dolgot figyelhetiink meg. Az instrumentalis tanuldsnal ugyanis
megnyilvanul az idegrendszer precizitisa €s a pedagégusnak érdemes megfigyelni ezt a
torvényszertiséget. E kapcsolat kialakuldsanak optimalis feltétele az, hogy az allat szdmara
jelentés esemény - a taplalék megkapasa - 300 msec-al (0,3 sec) kovesse a sikeres aktust.
Tehat az idegrendszer pontosan a sikeres cselekvést valasztja ki! On4lls, tanult aktussa csak
akkor valik a pedilnyomds, ha néhany tized masodperccel késébb siker koveti - ezt a
folyamatot nevezziik meger6sitésnek.

Miért tartom én ezt a pedagdgus szempontjabol rendkiviil fontosnak? Mert, ha a
tanitdsban utdnozni tudjuk az instrumentdlis reflexképzodésnek ezt a kritikus idejét, akkor
szdmithatunk a legnagyobb sikerre. Ezen a tényen érdemes Onoknek is elgondolkozni.

Megjegyzendd, hogy egy instrumentum kezelésének tanitdsanal a siker - a megerosités
- nem sziikségszeriien olyan drasztikus esemény, mint pl. a taplalék, viz, vagy az izzado
ember szamdra a hiivos hely megtalalasa, hanem minden olyan tényez6 is lehet, ami pozitiv
érzelmet valt ki, igy jutalom jellegii (pl. a helyes zenei megoldast kovetd fejbiccentés).

A legtobb hibat egyébként nem a pozitiv, hanem a negativ kapcsolatok kiépitésénél
kovetjiik el, jelesiil a biintetésnél. Mind a pavlovi, mind az instrumentalis reflexeknek vannak
biintetéses valtozatai is. Pl. ha egy k6zombos ingert fijdalmas ingerrel kapcsolok Ossze (pl.
egy forr6 edényhez nyiléds), akkor rovidesen az egyébként artalmatlan, hideg edény
megérintésekor is el fogom rantani a kezem. Itt egyébként szintén érvényesiil a kritikus id6, a
100-300 msec.

Ezzel szemben a pedagogusi és sziiloi gyakorlatban gyakran mit csindlunk? A gyerek
elkovetett valamit déleldtt az iskoldban és délutin megpofozzuk érte. Itt aztdn sz4 sincs
tizedmasodpercekrol! Kovetkezésképpen nem a helytelen aktust, hanem a gyereket biintetjiik,
ami rossz! A gyerek délutin mar hos is lehet. Helytelen cselekedete utan lehet, hogy délutan
mar valami jot is csinalt, és az ugyaniigy ott van a fejében, mint a csinytevés. Es ezért délutan
kap egy pofont.

(Ha a tanulds, mint feltételes reflex kialakitdsa kozben a sikertelenséget biintetés koveti, az
eredmény gdtlds, még rosszabb teljesitmény lesz.)

A legtobb hibat a pedagdgia a biintetéses mddszer alkalmazéasaval koveti el. Ennek
még az a katasztrofalis kovetkezménye is lehet, hogy a biintetéssel el nem harithat6é aktusok,
ahelyett, hogy eltiinnének, fixdlédnak! Patkany és mdas kisérletekben egzaktan is sikeriilt
kimutatni, hogy sorozatos sikertelenségek esetén ismételt hibds tanuldsi reakciok ahelyett,
hogy eltiinnének, még fokozottabban rogziilnek. Ennek elharitasa allatkisérletben csak ugy
torténhet, ha a biintetést azonnal abbahagyjak és az allatot szeliden arra kényszeritik, hogy
mas utakat keressen létsziikségletei kielégitésére. Ismét megjegyzendd, hogy a biintetés nem
csak fajdalom, hanem minden egyéb negativ érzelmet kivalto inger is lehet.



Csak a pozitiv Ut bemutatisa az, amelyik egy ilyen fixalt rossz reakciot fel tud oldani
és el tud tlntetni. Nem tudom, hogy egy instrumentum tanitisdnal, amikor egy rossz
kéztartast, egy rossz beidegzést meg akarunk sziintetni, pontosan mit kell csindlni, de minden
instrumentummal kapcsolodo hibds motoros tevékenységnél szdamitani kell arra, hogy annak
biintetése nem torlést eredményez, hanem a legtobb esetben fixdldst.

A fentiekben kiilonboz6 példakon egy nagyon fontos jelenséget mutattam be, melyet
kozos szoval megerdsitésnek neveznek. A megerdsités az az egyed szamara fontos esemény,
amely egy egyébként lényegtelen ingert, ill. magatartasi aktust kovet. Az idegfiziologia
megkisérelte nyomon kovetni ezt a kiillonleges mechanizmust és ma mar meglehetdsen sokat
tudunk rdla.

12. dbra. Az aktivdlo rendszer elve. Az dbrdn csak a
hallds sematicus pdlydja szerepel, de ugyanilyen
kapcsolat van minden érzépdlydndl is. Az inger
egyrészt eljut a hallokéregbe, ahol a megfeleld
specifikus érzetet kelti, mdsrészt ingeriiletben tartja
egy mellékiiton keresztiil ( —) az aktivdlo, ébreszto,
energetizdlo kozpontot.

Aktivalo rendsz A

A 12. 4bran az agyveld hosszmetszete
\7 lathat6. Az dgynevezett agytorzsben olyan

kozpontok helyezkednek el, melyek érzékelik teljes
belsd kornyezetiinket. Tudjak azt, hogy a gyomrunk
milyen allapotban van, milyen magas a vércukrunk, mennyi a hdmérsékletiink stb.

Ennek a rendszernek egy masik fontos sajatsdga - melyre az alvas-ébrenlét kutatasa
kapcsan szdzadunk egyik legnagyobb neurofizioldgiai felfedezéseként deriilt fény -, hogy ez
az agy teriilet nemcsak bels6 szerveink mitkodését és allapotat regisztrilja és szabilyozza,
hanem ez tartja ébren é€s mikodoképes allapotban az egész agyvelot.

Ha a nagyagyat egy metszéssel ettdl az agytorzsi résztdl elvalasztjuk, az él6lény (az
ember is) életben marad, mert a legfontosabb szabéalyoz6 kdzpontjai tovabbra is kapcsolatban
maradnak a testtel, €s annak életfontos miikodéseit (1égzés, keringés) irdnyitja, de a metszés
eldtti agyrészek a permanens alvéas jeleit mutatjak.

Finomabb mddszerekkel vizsgilva, ha e szabalyoz6 kozpontba a kisérleti allatnal
elektrodokat vezettek, az el6zbleg elaltatott allat az elektréddkkal torténd izgatissal
felébreszthetd volt.

Igy fedezték fel azt a rendszert, mely ébren tartja az agyat. Kideriilt, hogy ennek a
rendszernek bonyolult kapcsolatai vannak az egész idegrendszerrel. Energizélja, aktivilja,
muikodoképes allapotba hozza a nagyagykérget.

Az agykéreghez tehit egyidejiileg kétféle hatas érkezik: egyrészt ez az aspecifikus,
mindenre kiterjed0 energizald hatas érkezik, masrészt természetesen a jol ismert specifikus
informéciot szallit palyak, mint pl. a hall6, 14t6, stb. rendszer impulzusai. (Pl. a kornyezetbdl
jove hangimpulzusok egy bonyolult kapcsoldsi rendszeren keresztiill az agykéreg



meghatarozott teriiletébe futnak, amit hallokéregnek neveziink. Itt torténik minden
hangélmény feldolgozésa.)

A hanginger - és barmilyen mas érzékszervi inger is - nemcsak a megfeleld specifikus
feldolgoz6 kéregrészbe jut el, hanem egy mellékcsatornan keresztiil ingerli a fenti energizald
rendszert is. Az energizal6 rendszer két forrasbdl kapja ,,flitottsé gét”, egyrészt belsd szerveink
impulzusai, masrészt a kiilvilagbol jovo ingerek révén.

(Jol demonstralja az érzékszervi ingerek kettds szerepét az a megfigyelés, amikor egy
betegnél vérzés, illetve daganat megszakitotta a hallépalydnak azt a részét, mely az
agykéreghez futott, de épen hagyta azt a mellékcsatornat, mely az energizal6é rendszerhez
haladt. Ez a beteg gyakorlatilag siiketté valt, de alvas kozben hangingerekkel konnyen
felébreszthetd maradt, bar természetesen nem tudta, hogy mit6l ébredt fel.)

Ahhoz tehit, hogy az agyveld barmilyen mentalis, gondolati tevékenységet tudjon
kifejteni, flitottnek, energizdltnak kell lennie. Mint lattuk, az energizilast sajat belsd
kornyezetének allapota, valamint az 6sszes érzékszerv ingereinek Osszeadddisa kozosen végzi
az energizal6 rendszeren keresztiill. Ez a rendszer teszi képessé az agyvel6t arra, hogy a
vilagot érzékszerveinken keresztiil analizélja, szintetizilja, értékelje.

De hogyan értékelje: nem képes masként, mint a sajat belsé allapotatol, tehit a sajat
,erdekétdl elfogultan”. Mert az a rendszer, amelyik ébreszt, energizal, egyben a sajat belsd
milidnket (zsigereink, gyomrunk, vércukrunk stb. allapotat) képviseld rendszer is. Ezért
allithatja az idegfiziologus, hogy nincs tiszta, hideg, érzelemmentes mentalitis, mert minden
magas szintll értelmi tevékenység egy sajat belso allapotatdl befolyasolt, aktivalt agyveloben
torténik. Nincs Onmagiért vald ismeretszerzés, mert minden ismeret és cselekvés,
alkalmazkodasi folyamat, mely végs6 soron sajat magunk és fajunk fenntartasat hivatott
biztositani.

Az elmondottakbdl kivilaglik, miért nem lehet az emberi agyveldvel kozos alapra
hozni a legbonyolultabb computert sem. Ahhoz, hogy a computer hasonlé6 mddra mitk6djon,
mint az emberi agyveld, olyan érzékelOket kellene beleépiteniink, amelyekkel sajat allapotat
(hogy melegszik, megsériilt, faradt stb.) érzékelni lenne képes, és ezektdl tenné fiiggdvé
szamitasi miveleteit.

Az emberi agyveld a szervezet egészével egységes rendszert alkotva attél fiiggden
raktdrozza el ugyanis a belejut6 élményeket, hozza itéleteit, kategorizalja azokat, hogy a
rendszer egésze milyen allapotban van.

Amikor az agyi mechanizmusban felfedezték az ébresztd rendszert, mely azonos a
belsd szerveket, mirigyeket szabalyoz6 rendszerrel, rajottek arra, hogy ez a rendszer egyuittal
mozgatja is a szervezetet. Ha egy adott sz€ls¢ allapotban van, akkor azt diktalja, hogy
»kozelits!”, egy masik szélsd allapotban pedig azt, hogy ,tidvozz tble!”. Egy rendkiviil
bonyolult kibernetikai gondolatsort kellene ismertetni ennek bizonyitdsara, s erre az idd
rovidsége miatt nem keriilhet sor, de konnyl belatni, hogy a ,,kozelits és tavolits” miikodési
elemekbdl a legbonyolultabb viselkedési €s mozgasaktusok is megszerkeszthetok. A tanulast,
emlékezést ebbdl a szempontbdl nézve ugy interpretidlhatjuk, hogy amikor a szabalyozé
rendszerben hirtelen allapotvaltozas kovetkezik be, az dtmenet kapcsan az egyidejii észlelések,
torténések ,,beirodnak” az agyvelobe, emlékként rogzitddnek. A szabalyozas hirtelen
fazisvaltozasai dramai eseményként jatszodnak le az agyban. A szabalyozasnak akkor kell



ugrasszerlien véltoznia, amikor a szervezetet olyan terhelés éri, amely 1étét veszélyezteti. E
kritikus ~ 4tvaltds kapcsdn mintegy utasitidsszerlen minden aktudlis eseményt
fényképezdgépszerlien beir az idegrendszer. A szamitogép-analdgiit hasznilva, ez a ,,print in”
parancs. Ezt pszicholdgiai szempontbdl nézve tgy is mondhatjuk, hogy a szervezet a
motivacids szabalyozé rendszerében bekovetkezd kritikus valtozasok kapcsan rogzit mindent,
ami a kornyezetében ezzel egyidejiileg torténik.

Miutan erre a mechanizmusra rajott az idegfizioldgia, kideriilt, hogy allatkisérletekben
e teriiletek elektromos izgatasaval mesterségesen Ossze lehet stiriteni az allat teljes pszichikus
életét és modellszertien 1étre lehet hozni azt.

A 11. ébra erre mutat be egy példat, a kozel 30 éve hiressé valt ,,0ningerlés”
jelenségét. (Ennek segitségével a neurobiokémia a belsd eredeti elmebetegségek
mechanizmusanak allatkisérletes modelljeit kisérli megszerkeszteni és ugy latszik, kozel jar a
megoldashoz.) Az allat az el6bbiekben bemutatott kisérleti dobozban van, ahol instrumentalis
technikdval megtanitjak arra, hogy lenyomjon egy pedilt. Eziittal azonban nem taplalékot kap
megerdsitéskért, hanem az agyaba iiltetett elektrédan keresztiil néhany elektromos impulzust.
Feltérképezték, hogy az agyveldnek melyek azok a teriiletei, melyeknek ingerléséért az allat
instrumentélisan ,,dolgozik”, s melyek azok, amelyeket keriil. Ez utébbit ugy végzik, hogy a
kisérletez ingerli az allat agyat és az allat a pedal lenyomasdval meg tudja sziintetni azt. Igy
az elébb ismertetett két tendencia a ,.kozelits, és a tdvozz tdle” helyeit fel lehetett térképezni
az agyveldben. (A két allapot tulajdonképpen a jutalom, illetve biintetés pozitiv vagy negativ
élményeként jelentkezik.) Az olyan allat, melynél az Oningerlés az elektr6da agyon beliili
helyzete folytdn a jutalom élményét kelti, 6ranként 1015 000-szer is lenyomja a pedalt,
el6fordult, hogy 28 6ran keresztiil, a fizikai végkimeriilésig.

(A reguldcios rendszer dllapotvdltozdsa, mely a fentiek alapjdn tulajdonképpen érzelmi
dllapotvdltozdst jelent, inditja el a ,,beirds” parancsdt. Ahhoz azonban, hogy a beirds meg is
valosuljon, egy tovdbbi rendszer miitkddése sziikséges.)

Hasonlé mddon lehet vizsgilni az agyvel6ben - behelyezett elektrodokkal - az
agyteriiletek azon funkcijat, amely az emléknyomok beirds4ért felel8s. Talan Onok is tudnak
rola, hogy a krénikus alkoholizmusnak egyik édtkos velejardja lehet a megjegyz6 képesség
végleges elvesztése. Egy sajtos teriilet pusztul el, amit 8si kéregnek, vagy hippocampusnak
neveziink. Minthogy ez a teriilet gyakran epilepszids megbetegedés gdca is lehet, néhiny
betegnél eltavolitottdk. Annak idején még nem tudtdk, hogy milyen Kkatasztrofalis
kovetkezménye lehet ennek. Kideriilt, hogy a hippocampus eltavolitidsa utdn az agy munkéja
tulajdonképpen kifogéstalan marad, de soha tobbet nem tud Uj ismeretet ,beirni”’. Viszont
érdekes moédon semmit nem felejt el. Pl. egy magas intelligencidju paciens, akit kb. 30 évvel
ezeldtt operaltak, és azdta is rendszeresen vizsgaljak, gyakorlatilag semmi djat nem tud
megtanulni. A csalad kézben masik hazba koltozott, 6 valtozatlanul a régi szamra iranyitja a
taxist. Ha valaki bemutatkozik, elbeszélget vele, meglepden intelligensen, de ha kimegy és
néhany perc mulva visszajon, tjra bemutatkozik.

Emléknyomokat rogziteni tehat csak a szabalyozo rendszer részvételével képes az
agyveld. Hogy is miikddik ez a szabalyoz6 rendszer? Egy nagyon fontos, pedagogiailag is
érdekes jelenségre kivanom felhivni a figyelmet.
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13. dbra. Elektromos agyi ingerléssel kivdltott lokomdocio és archicorticalis elektromos
kisérojelenségei. Az elektromos agyi ingerléssel kivdltott futds (az dbra legalso gorbéje) szdamitogéppel
értékelt sebességvdltozdsai és a mozgdst kiséro hippocampdlis elektromos vdltozdsok (felsogorbék). Az
agyi ingerlés a szaggatott fiiggoleges vonalak kozt torténik. Az ingerlés megsziinésének pillanatdban
jelentkezik a nagy sebességii ,,visszacsapdsos” mozgds. Ez felel meg a megerdsités mozzanatdnak.

A 13. abran a kisérleti allat elektromos agyi ingerléssel indukalt mozgasanak képét
latjuk, elektronikus moédszerrel regisztralva. Amikor megkezdjiik az ingerlést, gyors futd
mozgasokat latunk. Ezeknek sebessége fokozatosan esik, és végiil csaknem megsziinik.
Amikor abbahagyjuk az ingerlést, robbanasszeriien tjra megjelenik a mozgas. Ez a pillanat
annak felel meg, amikor a kisérleti allat a pedalnyoméas kapcsan meglatja a taplalékot, tehat a
megerdsités mozzanatanak. A megerdsités jelenségei az agyvel6ben elektrofizioldgiai
mutatéit tekintve gy néznek ki, mint egy microexplosio. Nagyon rovid idGtartami, de
nagyjabol a megerdsités tapasztalati idotartamara (100-300 msec), hatalmas, az epilepszias
rohamra emlékeztetd Kkisiiléscsoportok jelennek meg bizonyos, gatlas aldl felszabadul6
idegsejt csoportokban. Ez a ,,print in”, a r6gzitési parancs elektrofizioldgiai megfeleldje.

Es ez az, amivel a pedagégusnak manipulalni kell, mert valéjaban ezt a mechanizmust
kell eléallitania ahhoz, hogy valamit maradandéan meg tudjon tanitani. Egy mozdulatot, egy
adatot, egy iligyességet, egy dallamképletet, egy matematikai osszefiiggést. Minden esetben ez
a folyamat jatszodik le. Es mikor jon ez 1étre? Egy gatlasi folyamat megsziinésénél.

Tulajdonképpen alapvetd jellemzdit tekintve minden tanuldsi szitudcié gatlasi
szitudcid megsziintetésével azonos. Amikor valamit meg kellene tenniink, de nem tudjuk
megtenni, akadalyok miatt, és végiil raleliink a megoldasra.

Az idegrendszernek két alapvetd miikodési forméja van, az izgalom és a gatlas. Az
izgalom- és a gatlasszabalyoz6 rendszeren beliili eloszlasdnak fiiggvénye az, hogy pozitiv,
emociondlisan jO, kellemes, vagy negativ, emociondlisan hatrdnyos, kellemetlen allapotok
alakulnak ki. Az utobbi allapotok altalaban ugy jonnek létre, hogy valamilyen pozitiv
motivacids folyamat akadalyba iitkozik, frusztralodik. Egyszeriien demonstralhaté ez azzal,
ha egy kozepesen éhes allat elé leteszek egy adag hist. Immel-ammal odamegy és eszeget. Ha
viszont a nyakandl megfogjuk, és egy kicsit visszahuzzuk, nagy erdvel tor eldre, mintha
megnott volna az étvagya. Paradox médon abban a pillanatban, amikor egy pozitiv funkciot
elkezdiink gatolni, megnd az intenzitdsa. Valosziniileg ezért fokoz minden élvezetet a tilalma.

(A gdtlds a megerosités és a motivdcio, s ez dltal a tanulds sziikségszerii feltétele, de
ellenkezo hatdsa is lehet.)

Az idegrendszer csodalatosan manipuldl a gétlds induktiv hatdsiaval. Olyan
intenzitasfokig fel tud porgetni idegrendszeri mikddéseket, hogy azok maradand6 nyomokat



hagynak. Tehat amit gitlisnak nevezek, az nem éaltaldnosan elitélendd dolog. Sziikségszert
eleme a tanuldsnak, de - és itt jon a pedagégus miivészete - arra kell vigydzni, hogy milyen
mértékben alkalmazom, mert Aatcsaphat a szabalyozds olyan fazisdba, amikor rossz
kapcsolatokat fixal. Néhany évtizede hallatlan érdekes felfedezést tett egy Zeigarnik nevii
szovjet pszichologusnd. A kovetkezd jatékot csindlta tanitvanyaival. Két csoportra osztotta
Oket. Mindegyiknek feladatot adott. Egyik csoportnak hagyta, hogy megoldhassik a
problémaét, a masiknal megszakitotta, miel6tt befejezték volna. Vajon ki jegyezte meg jobban
a problémat? Meglep6 médon az a csoport, amelyiknek nem engedte a megoldast befejezni.

Ennek az effektusnak a vizsgalataval kezdték el mémni a frusztracid, a gatlas
kiilonbozo fokainak hatasat. Kideriilt, hogy ha a frusztracid egy kritikus szintet atlép, akkor a
gatlas karos kovetkezményei és nem intenzitisfokozd hatisa érvényesiil. Pedagogiai
szempontbdl a tapasztalat kell, hogy esetenként dontson.

Sajnos tapasztalatom szerint a pedagogusok zome még mindig nem tett le arrol, hogy
ne alkalmazzon tobb biintetést, mint ami indokolt. A pedagdgus gyakorlatanak és a nevelt
egyén személyiségének kell eldonteni, hogy a torés, ez a kritikus pont mikor kdvetkezhet be.
Ez a pont az, ahol a fiziol6gus nem adhat tandcsot. A pedagégusnak kell megismernie a
gyerek személyiségét, hogy személyre vonatkoztatottan ebbdl a két nagy manipulalhatd
entitdsbdl az izgalom-vonzds és a taszitds-gatlasb6l mennyit alkalmaz. Van egy nagyon
tehetséges orosz nyelvtanar baratom, aki képességét azzal bizonyitotta, hogy majdnem
minden évben 4-6 gyereket kiild orszagos versenyre, ahol sorozatosan eredményeket érnek el
és helyezést kapnak. Izgatott nagyon, hogy mi allhat e feltlind teljesitmény mogott. Nem
olyan egyéniség, akire azt mondjuk, hogy varazslatos, aki elsopré hatdssal van a didkokra,
tehat nem az un. karizmatikus egyéniség. Tobbek kozott a kovetkezd izgalmas dolgot mondta:
,Van egy nagyon egyszeri mddszerem. 2 honapot szentelek minden osztaly megismerésére.
Megtanulom 6ket abb6l a szempontbdl, hogy ki tud legjobban felelni az 6ra elején, ki a
kozepén €s ki a végén. Ezt rendszeresen alkalmazom és a gyerekek sikert érnek el. Itt azonban
a lényeg az, hogy a gyereket meg kell ismerni!” Az idegrendszeri dinamikdnak ugyanis tobb
tipusa van. Le kell tudni tapogatni azt, hogy ki milyen. Amikor a gyerekek egy kicsit
elkandszodnak, akkor mit csinélsz, kérdem. ,,Nagyon egyszerii! Aki a legjobban produkal az
elején, azt a végén hivom fel. Ez biintetésnek elegendd, nem kell egyéb biintetést
alkalmaznom.”

Mindehhez azonban olyan képesség birtokdban kell lennie a pedagdégusnak, mely
kiemelked6 a személyiségjegyek felismerésében. Ez az a pont, ahol nekem abba kell
hagynom, mert ebben a fiziologia tud a legkevesebbet mondani. Amiben az ember
fiziol6giailag legkevésbé kozelithetd meg, az a komplex személyiség. E teriileten sokkal
tobbet tud az az empiria, amit Onok gyakorolnak.

Ha az itt elmondottak adtak olyan otletet, amely aldtdmasztja sajat tapasztalatukat,
akkor ugy érzem, eldadasom elérte kitlizott céljat.

Koszonom figyelmiiket.

szerkesztette és kozreadja: Abraham Mariann



