KUTATAS

Racsmany Mihaly

Tanulni, tanulni, tanulni?

Talén az egyik legrégebben veliink €16
pedagégiai hiedelem, hogy a szorgalmas
djratanulds a hosszd tavi tudas elsajatita-
sanak faraszto, de leghatékonyabb médja.
Ennek a kiilonféle formakban megjelend
alapelvnek a legfontosabb jellemzdje, hogy
a hosszt tavon is stabil tuddst eredmé-
nyez6 tanulds az informéci6 ismételt be-
vitelén alapul. Ez az elv jelenik meg azok-
ban az oktatasi médszerekben, amelyek
azt javasoljik, hogy a legvaltozatosabb
médon tanuljuk meg djra és ujra a tan-
anyagot, rendezzik tudéastérképpé az in-
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forméciokat, készitsiink pontokba szedett
vazlatokat, bontsuk részekre az anyagot,
majd egyediil és csoportosan vegyuk at
ismételten az egészet, dolgozzuk fel eltérd
szempontbdl a tananyagot és igy tovabb...
Barmilyen meglepd, de a kisérleti pszicho-
l6gia legtijabb eredményei szerint ez a ta-
nulési elv alapjaiban elhibazott — feltéve,
ha nemcsak a pedagégiai gyakorlatot, de
az emberi emlékezeti rendszer miikodését
is figyelembe akarjuk venni. Ezek az tjabb
laboratériumi kisérletek arra hivjak fel a
figyelmet, hogy az ismételt Gjratanulds
béarmilyen forméja elsésorban rovid tavon

AVAGY MIERT AZ EMLEKEZET! ELOHIVAS
A LEGHATEKONYABB TANULASI MECHANIZMUS?

hozzéaférheté tudést épit, mig a hosszu
tavon is elérhetd, raaddsul flexibilisen
felhasznalhat6 ismereteket az ismételt
el6hivas segitségével szerezhetjiik meg.
Ez az 4llitas els6 pillantdsra nehezen hi-
hetének, raadasul irraciondlisnak tlnik.
Hogyan jarulhatna hozz4 a tudas hosszl
tavi gyarapodasdhoz az egyszer igy vagy
Gigy megtanult informéciok ismételt (3j-
ratanulas nélkiili) eléhivésa? Hiszen ha
elsére csak egy kis részét tanultuk meg,
akkor csak azt a részt fogjuk ismételgetni
és semmit nem fejlédiink — rdadésul az
elsé eldhivas hemzseghet a hibaktdl, s az
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ismételt elshivasok alkalméval az elsdre
elkovetett hibakat rogzitjiik. Hogy mindez
miért nem kovetkezik be, azt csak akkor
lathatjuk be, ha egy kicsit részletesebben
szemiigyre vessziik, hogyan is mikodik a
human emlékezeti el6hivas.

Az emberi emlékezet, mint
szituativ rekonstrudlé gépezet

Az emlékek felidézésérdl, tehat az el6hivas-
r6l elmélkedve nehéz megszabadulni attol
a metaforatl, ami évszazadokon keresztiil
4tszétte az emberi emlékezettel kapcsola-
tos tudoményos és naiv megkozelitést. Ez
az tigynevezett raktar- vagy térhely-hason-
lat, amely az emlékezet lényegének a téro-

last tekinti, s az eléhivasban nem It mést,
mint a tobbé-kevésbé épen megdrzott
emlékek el6vételét vagy aktivacidjat. Ez a
megkozelités az emlékezés folyamataban a
raktarozést, tehat az emlékek létrehozdsat
gondolja kulcsmozzanatnak, éppen ezért
a felejtést, tehdt az egyszer mdr megta-
nult, elraktarozott informéciok, emlékek
elvesztését a tarolds problematikdjénak
tekinti. Nem meglepd, ha ennek a kulturé-
lisan mélyen bedgyazott megkozelitésnek
olyan pedagégiai vetiilete jott létre, amely
a tart6s tudas kialakitését és a felejtés
megakadalyozésat a minél hatékonyabb
raktarozési, emlékképzési, tehat tanuldsi
mechanizmusok kidolgozdsaban latja.

KUTATAS

Mindebbdl az is kévetkezik, hogy az em-
1ékezeti teljesitményhez — vagyis hogy az
idé mulésaval milyen szdzalékban fériink
hozz4 a kordbban elsajtitott informaciok-
hoz, — az el6hivasnak nem sok kéze van. E
megkozelités szerint a felidézés minddssze
az ellenérzés médszere, amely azt mutatja
meg, hogy kordbban mennyire sikeresen
hoztuk létre a tartés emléknyomokat.

Ettél a felfogastdl gyokeresen elté-
réen a 60-as évektdl kezdve megjelent
egy olyan kisérleti pszichol6giai irdnyzat,
amely az emlékezetkutatds elsodleges cél-
pontjat az el6hivési folyamatokban jeldlte
ki. Ezek a kutatasok két rendkiviil fontos
dolgot bizonyitottak be:

1. Tegyilk fel, hogy csak egyetlenegyszer talilkozunk egy megjegyzendd informaciécsomaggal, mondjuk egy tankdnyv

nagyobb fejezetével. Erdekes médon,

ha a tanuldst kévetéen — anélkiil, hogy ismét belenéznénk a tankényvbe, — Gjra meg

tjra megprobiljuk felidézni a tananyagot, nem lesz két olyan alkalom, amikor teljesen ugyanazokat a részleteket idéz-

nénk fel. Vagyis az egyetlen tanuldsi alkalommal sokkal nagyobb mennyiségt i

nforméciét taroltunk le, mint amennyit

késébb, egy adott pillanatban egyszerre képesek lennénk elérni. Ahogy ezt a kivélé toront6i pszicholégus, Endel Tulving

megfogalmazta, az emlékezet esetében meg kell kiilonboztetn

iink az informaciok rendelkezésre allasét és elérhet8ségeét.

Egy adott pillanatban nyujtott emlékezeti teljesitmény az el6hivas, nem pedig a korabbi tanulas sikerességétdl fiigg. Az

el6hivas viszont rendkiviil érzékeny a szituativ hatdsokra — vagyis az,

hogy milyen kognitiv, emociondlis vagy akar kiilsé

fizikai kériilmények kozétt probalunk meg elérni egy adott informaciét, dontden befolyasolja, hogy a letérolt ismeretek
milyen és mekkora részlete lesz szamunkra elérhetd. Szamos kisérlet bizonyitotta, hogy amennyiben a tanulés és az el6-
hivés ugyanabban az érzelmi dllapotban vagy ugyanabban a fizikai krnyezetben valésul meg, ényegesen jobb el6hivasi

teljesitményhez vezet, mint ha az elsajatitds ésazeld

hivés eltéré kontextusban torténik. Egy adott emlék reprezentdcidja

teht nemcsak az elsajétitani kivant célinforméciét (pl. egy tankényv fejezetét) tartalmazza, hanem azokat a kornyezeti

elemeket is, amelyek kozott a tanulds megvalésult. Miko
rendszeriink szamara minden olyan aktudlisan jelen lév6

r megprébalunk felidézni egy konkrét adatot, akkor emlékezeti
informaci6 (pl. hogy felidézésnél milyen érzelmi allapotban va-

gyunk, mirél gondolkodunk vagy éppen milyen tdrgyak vannak a kérnyezetiinkben), olyan hivéingerként szolgil, melynek
segitségével az el6hivis sordn a lehetd legtobb elsajatitott informaciét képes rekonstrudlni.

2. Az el6hivis nem csupén aktivilja, hanem konstruktiv médon meg is valtoztatja az elért emlékezeti informaciét. Az
emlékezeti el6hivés tobb anndl, mint az informaciok egyszerd kinyerése. Az el6hivés képlékennyé, rugalmassa teszi a
letérolt emlékezeti reprezentdci6t, amelyhez hozzakapcsol6dnak az elhivas pillanatdban aktudlisan jelen 1év6 kognitiv,
emocionalis, vegetativ, kiilsé fizikai stb. kornyezeti informéciok. Az el8hivas tehat nemcsak megerdsiti, de alapvetéen

meg is véltoztatja az emlékeket.

Mi kévetkezik mindebbdl? Az el6hivas
— vagy annak oktatdsban intézményesitett
formdja, a teszt —nem csupdn a tanulds
ellendrzésére szolgal, hanem 6nmagdban
is hatékony emlékezetformal6 és hosz-
szl tavd tudéast épitd tanuldsi folyamat.
A kisérleti pszicholégusok mér a 70-es
években bebizonyitottak, hogy egyszer
laboratériumi korillmények kozott né-

hany perces vagy 6rés késleltetés mellett
az el8hivés az ismételt tanuldssal egyen-
értékd tanuldst képes eredményezni. Arra
azonban egészen az utobbi évekig varni
kellett, hogy bebizonyosodjon: komplex,
nagy mennyiség(i informaciétomeg elsa-
jtitasanal — és napokban vagy hetekben
mérve a tanulds és a teszt kozott eltelt
idét, — az el6hivas dsszehasonlithatatla-

nul hatékonyabb emlékezeti teljesitményt
eredményez, mint az informdciok ismételt
tanuldsa.

A teszthatds: az el6hivas
tanuldsjavité hatasa

Az emberi elme kutatdsénak egyik koz-
ponti téméja a tart6s tanulds, tehdt a
hossz tavon fennmaradé tudds megszer-
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Minderre taldn a legismertebb bizonyitékok Elizabeth Loftus laboratériumabol
szarmaznak, aki szamos kisérletben bizonyitotta, hogy ha példaul egy egyszeri
filmrészlet megtekintését kévetSen a kisérleti személy megproébalja felidézni a
film részleteit, s ekézben az éppen felidézett emlékhez logikailag hozzakapcsol-
haté informacidkat Iat vagy hall (pl. egy olyan kérdés formajaban, amely Ggy
tlinik, mintha az emlékre kérdezne ra, val6jaban Uj informécidkat tartalmaz),
akkor azokat beépiti a korabbi események emlékei k6zé. Teszi ezt Gigy, hogy egy
késébbi alkalommal képtelen lesz szétvalasztani az eredetileg latott film részle-
teit és a késébb — az el6hivas soran — hozzakapcsolt hamis emlékrészleteket. A
jelenséget emlék-implantaciénak nevezik, és komoly jelentésége van példaul a
szemtanu-vallomasok hitelességének megallapitasanal. A jelen téma szempont-
jabol az a jelentésége, hogy ramutat: az emlékek az el6hivés soran folyamatosan
maédosulnak. Ezek a valtozasok azonban az emlékez6 személy szamara tudato-
san tébbnyire nem észlelhetéek.

zésének vizsgilata. Azonban a hatékony
tanitds kutatdsdnak alapveté modszertani
dilemmadja, hogy a tandr csak kozvetleniil
a tanitast koveten képes megéllapitani,
munkdja milyen véltozasokat eredménye-
zetta didk tuddséban. Mind elméleti, mind
gyakorlati szempontbdl kulcskérdés, hogy
mindebbél mi marad fenn a tanitést koveté
napokban, hénapokban, esetleg években,
és mi vélik a felejtés martalékava. A hagyo-
maényos felfogds a tanuldst kovetd tesztet a
tudds ellendrzésének és a tovabbi tanulds
kiindulési pontjanak tekintette. Henry
Roediger és Jeffrey Karpicke, a St.Louis-i
George Washington Egyetem kutatéinak
nagy hatdsi eredményei szerint azonban a
megtanult informdcidk el6hivasa nemcsak
a didkok ellenérzésére szolgal. Az azdta
szémos alkalommal reprodukalt eredmé-
nyek alapjan a korabban elsajatitott anyag
tesztelése képes gatat szabni a felejtésnek.
Amennyiben két csoport didknak ugyan-
azt a tananyagot kellett elsajatitania, mas
volt a tanulds kimenetele attél fiiggden,
hogy a tudédsukat letesztelték vagy pedig
teszt helyett Gjratanitottak éket. Ha egy
héttel késébb mindenki részt vett egy végsé
tesztben, a korabban letesztelt csoport 1é-
nyegesen jobban teljesitett. Ezt a hosszi
tava elényt nevezziik teszthatdsnak.
Ebben a lassan klasszikussé valo kisér-
letben a kutatdk egy hétkoznapi tanuldsi
helyzetet, az idegen nyelv elsajatitasat
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vélasztottak vizsgdlati terepnek. Angol
anyanyelvii didkok egy addig szamukra
ismeretlen nyelv (szuahéli) székincsét
prébaltdk megtanulni. Miutén egy alka-
lommal tanulmanyoztédk 70 szuahéli sz
angol jelentését, akar egy tipikus szétar-
tanulési helyzetben, egyenként megpro-
baltak felidézni minden egyes sz6 angol
jelentését. Amennyiben egy sz6t sikeresen
felidéztek, akkor ezt vagy ismételten le-
tesztelték anélkiil, hogy wjra lattak volna,
vagy Gjra és Gjra megtanultak. Végiil egy
olyan teszten vettek részt, amin vala-
mennyi megtanulf sz6 ismeretét ellen-
6rizték. Erdekes médon az ismételt teszt
révid tévon semmilyen el6nyt nem jelen-
tett — s6t, mint az6ta szimos més kisérlet
bebizonyitotta, az Gjratanuldshoz képest
néhéany perces vagy 6rds késleltetésnél
valéjdban hitranyos. A meglepetés akkor
jelentkezett, amikor ugyanezek a didkok
egy hét mulva visszatértek a laboraté-
riumba. Az ismételt tesztelés hatalmas
folényt mutatott az ismételt tanuldssal
szemben: mig az egyhetes késleltetés alatt
az ismételten megtanult szavaknak tobb
mint 70 szazalékét elfelejtették a didkok,
addig az ismételt tesztelés hatdsdra szinte
semmilyen felejtés nem jelentkezett.
Ezekbdl az eredményekbdl két izgal-
mas gyakorlati kovetkeztetés is adédik.
Egyrészt amikor tanuldsrél beszéliink, a
révid tavi siker gyakran a hosszu tavi ku-

darcot jelzi el6re. Minél konnyebben em-
léksziink valamire kozvetleniil a tanuldst
kovetden, annal kevésbé fogjuk ugyanezt
az emléket eldhivni néhdny héttel ké-
sébb. Ez a jelenség, amit a pszichologia
a kivédnatos nehézségnek nevez, jelentds
problémat okoz a gyakorlé pedagégus
szdmara. Amennyiben ugyanis a tanéra
utdn nem sokkal egy répdolgozat kereté-
ben ellendrzi, mit tanultak a didkok, ez a
legkevésbé sem jelzi elére a didkok hosszt
tavu teljesitményét. Mésrészt ugy tiinik,
az ismételt tesztelés jelentGsen lelassitotta
a felejtés iitemét, mintegy konzervélta
az emlékek elérési utvonalat. Mint azdta
szamos tovabbi kisérlet bebizonyitotta,
az ismételt teszt nemcsak jobb hosszu
tavu el6hivasi teljesitményt eredményez,
de hatdsara a didkok konnyebben alkal-
mazzik a megtanult anyagot mds — kicsit
eltérd, de hasonl szerkezet(i problémak
megoldasara.

El6hivasi halézatok az agyban

Ugy tiinik tehét, hogy a teszt, vagyis az
emlékezeti el6hivés az egyik leghatéko-
nyabb tanuldsi mechanizmus — de milyen
idegrendszeri folyamatok kozvetitik a
teszt jotékony emlékezeti hatdsat? Mivel
a viselkedéses jelenség is viszonylag tj ke-
let(, a teszthatds idegrendszeri hatterének
vizsgalata is épphogy csak elkezdédott.
Sajét kutatdsaink soran a BME Kognitiv
Tudoményi Tanszékén egy funkciondlis
mégneses rezonancia (fMRI) vizsgalat
sordn két csoport teljesitményét hasonli-
tottuk ossze. A kisérleti személyek a mar
jol ismert hétkoznapi helyzetben, idegen
nyelv tanuldséban vettek részt, vagyis va-
lamennyien egy szdmukra ismeretlen nyelv
szavait igyekeztek tarsitani sajat anyanyel-
viik szavaihoz. Az els§ tanulast kovetGen
a szavak felét Gjra és tjra megtanultdk,
a mésik felét pedig ismételten el6hivtak.
Ezt kévetSen az egyik csoport hiisz perc
mulva, a mésik pedig egy hét mulva keriilt
amagneses rezonancia késziilékbe, ahol az
osszes kordbban tanult idegen sz6t meg-
probalték el6hivni az anyanyelvi szavak
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A kivanatos nehézség a tanuldasban

Robert Bjork, a UCLA professzora vezette be ezt az dltalanos elvet, amely azt a jelen-
séget probalja megragadni, hogy mindazok a tényezék, amelyek a tanulds folyaman
nehezitik az informaciok elsajatitasat, hosszu tavon jelentésen serkentik a teljesit-
ményt. llyen nehezité faktornak szamit, ha a tanulés idében szétosztott, a tanulas és
ateszt eltérd kdrnyezetben valésul meg, vagy ha a tananyag el6hivasaig hosszu idé
telik el, s jelentés felejtés kovetkezik be. Paradox médon ezek a tényezék a tanulds
idészakaban azt a benyomast keltik, mintha gyenge teljesitményt eredményezné-
nek, viszont hosszu tavon a legtartésabb tudas kiépiiléséhez vezetnek. Minden-

nek az ellentéte is igaz: azok a faktorok, amelyek tulzottan megkonnyitik a tanulé
dolgat, révid tdvon nagyon j6 teljesitményhez vezetnek, de ebbél a tudasbol hetek,
hénapok mulva szinte semmi nem marad. llyen tényezének szamit példaul az egy
tombben, drillszerien folytatott intenziv tanulas, amikor nagyon sokszor djra bemu-
tatjak a tananyagot - ezt a médszert gyakorta hasznaljak a koltségkimélének fel-
tiintetett intenziv tanfolyamok. Az ilyen tudas egyrészt hamar elenyészik, mésrészt
nehezen atvihetd az eredeti tanulasi kornyezettdl némileg eltérd alkalmazasokra.
Az el6hivas és a teszt tehat akkor fejti ki a legnagyobb hatést, ha az eredeti tanulasi
alkalom 6ta mar eltelt egy kis id6, és csak nagy nehézség aran sikeril el6hivni a tan-
anyagot. A kismértéki felejtés és az eréfeszités Gtjan torténd sikeres el6hivas tehat a
tartésan fennmaradé, flexibilisen hasznalhaté tudas legfontosabb eléfeltétele.
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segitségével. Az eredmények szerint azok
az idegrendszeri halézatok, amelyek alta-
laban érintettek a kontrollalt emlékezeti
el6hivasban, eltéré médon véltoztatjék ak-
tivitisukat a korabban letesztelt és a kordb-
ban csak Gjratanult informéciokkal kap-
csolatban. Utébbiaknal 20 perccel késébb
a teljes halozat aktivalédott, de jelentds
aktivitdscsokkenést mutatott egy héttel ké-
s6bb. Ezzel szemben a kordbban letesztelt
szavak esetében ez az idegrendszer-hal6zat
ugyanolyan aktivitast produkélt hisz perc
muilva, mint az egyhetes késleltetésnél. Az
eredmények alapjan ugy tiinik, hogy a teszt
konzervélja a kontrolldlt el6hivasban érin-
tett idegrendszeri hél6zatok hatékonysé-
gat. Akdr egyetlen sikeres teszt is azt ered-
ményezheti, hogy a hivéinger — ez esetben
az idegen sz6 — megjelenése hosszi tdvon
ugyanolyan hatékonysdggal aktivélja a si-
keres el6hivashoz sziikséges idegrendszeri
halézatokat, mint révid tévon, és ez tartds
tanuldshoz vezet.

A teszt-hatds napjaink egyik legiz-
galmasabb emlékezetkutatasi jelensége.
A pontos pszicholdgiai és idegrendszeri
mechanizmus feltdrdsa még varat magéra,
de a jelenség gyakorlati alkalmazésa re-
mélhetéleg hamarosan megjelenik majd
a mindennapi oktatdsi gyakorlatban.

Dr. Racsmany Mihaly - pszicho-
l6qus, a Budapesti Mlszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem Kognitiv
Tudomdnyi Tanszékének tanszékve-
zet§ eqyetemi docense. F6 kutatdsi
teriiletei: kognitiv pszicholdgia, kisérleti
neuropszicholdgia, neuropszichidtria;
emlékezeti zavarok és pszichidtriai tl-
netek kapcsolata, el6hivdsi folyamatok
vizsgdlata.
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