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Melyik életkorban a leghatékonyabb
az implicit tanulas?

Az oktatdsban a szakemberek szdamdra elengedhetetlen fontossdgii,
hogy a tanitdsi stratégidik hatékonysdgdnak érdekében a felnévekvo
generdcio kognitiv képességeirdl, igy tanuldsi mechanizmusairol
minél szélesebb korii informdciora tegyenek szert. A legfrissebb
kutatdsi eredmények arra utalnak, hogy a tudatos tanuldson alapulo
ismeret-elsajdtitds a 11-12 éves korii gyermekek esetében mdr
hatékony tanuldsi stratégia lehet, azonban kisebb gyermekek
esetében a tanulds nem tudatos (implicit) formdja lehet a célravezeto.
Ennek egyik lehetséges oka a két tanuldsi mechanizmus mogéott dllo
idegrendszeri struktiirdk eltérd idobeli érése lehet. Jelen tanulmdny
elsodleges célja, hogy bemutassa a pedagogidban eddig kevesebb
figyelmet kapott implicit tanuldsi folyamat érésének fejlodeset,
Jelentoséget targyald legfrissebb kutatdsi eredményeket.

elsajatitott tudasanyag mennyiségének ¢és mindségének feltérképezése. A hatéko-

yabb tanitdsi mddszerek kidolgozasa érdekében a szakemberek szamara fontos,

hogy a gyermekek tanulasi folyamatairol minél sokrétiibb tudast szerezzenek. Eddigi isme-
reteink alapjan a tanulasi folyamatok tekintetében megkiilonboztethetiink explicit (tudatos)
¢és implicit (nem tudatos) tanulast. Az explicit tanulds a hétkéznapi értelemben vett tanulast
jelenti, amikor az egyén adott ismeretanyagot tudatosan, tételrdl-tételre sajatit el, mig az
implicit tanulas azon tanuléasi forma, amikor az ,,ismeretanyagra” nem tudatosan, konkrét
instrukciok nélkiil tesziink szert. A mindennapok soran, az explicit modon elsajatitott tudas
mérésére szamos modszer létezik, pl. az iskolaban dolgozat formajaban kikérdezziik a fel-
adott anyagrészt. Kevésbé hangsulyos azonban az implicit tanulasi forma, mely a hatéko-
nyabb tanulds tekintetében rejt magaban potencidlis lehetdségeket. Az implicit tanulas
fontos szerepet jatszik a kiillonb6zé motoros mozgassorok elsajatitasaban (sport), a kiilon-
b6z0 szocialis viselkedések kialakitasaban, a zene- és nyelvtanulasban egyarant. Ez a tanu-
lasi forma elsésorban az automatikusabb folyamatokhoz kothetd. Vegyiik az anyanyelviink
elsajatitasanak példajat! A kisgyermekek nyelvtani szabalyok tanulasa nélkiil, tokéletesen
képesek elsajatitani a magyar nyelvet. Tehat nem tanuljak expliciten, csupan halljak a min-
dennapok soran, és nem tudatosan, tokéletesen képesek lesznek beszélni a nyelvet. Ezen
példa tovabbgondoldsa alapjan valosziniileg explicit szabalyok tanuldsa nélkiil is lehetsé-
ges egy idegen nyelv szinte tokéletes elsajatitasa. Mely életkorban torténhet ez a leghaté-
konyabban? Hatékonyabb-e az implicit tudas elsajatitasa és alkalmazasa, mint az explicité?

ﬁ z ¢let szamos tertiletén fontos szerepet jatszik az emberi tanuldsi folyamatok és az

A kognitiv képességek fejlodése

Szamos kutatas foglalkozik a kognitiv képességek (megismerd funkciok) fejlodésének
vizsgalataval (pl. Craik és Bialystok, 20006). A kognitiv képességek alatt tobbek kdzott
az alabbi tertileteket értjiik: (1) figyelem, (2) érzékelés-¢észlelés, (3) emlékezet, (4) gon-
dolkodasi funkciok. Ezek tobbnyire kontrollalt folyamatok, melyek az idegi kapcsolatok
szdmanak (igy az agyi sziirkeallomany) gyors iitemii ndvekedése révén csecsemokortol
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1. abra. A kognitiv képességek forditott U alaku fejlédési gorbéje. A kognitiv képességek csecse-
mdokortol kezdve folyamatosan fejlédnek, majd felndttkorban egyfajta stagnalds, mig idéskorban
hanyatlas figyelheté meg (Craik és Bialystock, 2006 alapjan).

egészen fiatal felnétt korig nagymértékt fejlédést mutatnak (Giedd, Lalonde, Celano,
White, Wallace, Lee és Lenroot, 2009; Sowell, Peterson, Thomson, Welcome, Henkenius
¢és Toga, 2003). Az idegrendszeri érés lassulasaval, megsziinésével egyenesen aranyo-
san a kozépkort egyének esetében mar stagnalas, mig az idegrendszeri kapcsolatok
gyengiilése révén idéskorban pedig egyfajta kognitiv hanyatlas figyelhetd meg. A kog-
nitiv képességek fejlédési gorbéje ily modon forditott U alakot mutat (1. abra) (Craik
¢és Bialystock, 2006). A kiilonb6z6 betegségekben, fejlodési zavarokban (pl. autizmus
spektrumzavar, ADHD stb.) a legtobb esetben megfigyelheté az idegrendszer (prefron-
talis és temporalis kérgi teriiletek, hippocampus), igy az egyes kognitiv funkciok (figye-
lem, vizualis és auditoros memoria) zavara, ezért a fentebb szemléltetett abra elsdsorban
az egészséges személyek esetében helytalld (Johnson, Robertson, Kelly, Silk, Barry,
Daibhis, Watchorn, Keavey, Fitzgerald, Gallagher, Gill és Bellgrove, 2007; Williams,
Goldstein és Minshew, 2002). Szamos kutatd ugy tartja, hogy emlékezeti rendszeriink-
ben léteznie kell olyan folyamatoknak, melyek a tények elsajatitasaért, és olyanoknak,
melyek az automatikusan végzett tevékenységek, készségek elsajatitasaért felelosek.
Ezért az emlékezeti mikodést két részre bontottak: implicit és explicit emlékezetre. E
két rendszer szétvalasztasa Schacter (1987) nevéhez kotddik (Baddeley, 2001). Az alap-
vetd kiilonbség a két rendszer kozott az, hogy mig az explicit emlékekhez van tudatos
hozzaférésiink, az implicit emlékeket nem vagyunk képesek akaratlagosan felidézni.
Az implicit/explicit felosztas tanulasi folyamatokra is alkalmazhatd (Baddeley, 2001).
A tanulasi folyamatokon beliil a fentebb leirtak alapjan tehat megkiilonbdztethetiink
explicit (tudatos) és implicit (nem tudatos) tanulast. Mig az explicit tanulas tudatosan
kontrollalt, addig az implicit tanulas kontrollalatlan, automatikus, tobbek kozott probal-
kozasok utjan (proba-szerencse alapon) torténd tanulasi folyamat. Gyermekkorban még
els@sorban a nem tudatos, automatikus tanulési folyamatokra tdmaszkodva sajatitunk el
bizonyos készségeket, a tudatos, kontrollalt folyamatok kevésbé megfigyelhetdek. Agyi
képalkotd eljarasok révén kapott eredmények arra utalnak, hogy ennek lehetséges oka
a prefrontalis kéreg Osszekottetéseinek éretlensége, mely idegrendszeri strukturanak
az érzelmeink, cselekedeteink, viselkedéseink kontrollalasaban van elsddleges szerepe
(Harden ¢és Trucker-Drob, 2011). Kutatasok alapjan ugy tinik, hogy ezen régio érése a
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pubertas kor alatt, a fiatal felnéttkor elérésével kovetkezik be (Sowell, Peterson, Thom-
son, Welcome, Henkenius és Toga, 2003). Az implicit (nem tudatos) tanulasért a kéreg
alatti struktirak felelések, melyek érése hamarabb, mar gyermekkorban bekdvetkezik
(Casey, Getz és Galvan, 2008).

Az implicit tanulas
idegrendszeri hattere

Az implicit készségtanulasért (igy tehat az implicit tanulasért is) kéreg alatti struktarak,
ugynevezett basalis ganglionok, illetve a kisagy (cerebellum) (2. abra) felelések (Hikosa-
ka, Nakamura, Sakai és Nakahara, 2002). A basalis ganglionok funkcionalis felosztasa:
striatum, globus pallidus, substantia nigra, nucleus subthalamicus. A basalis ganglio-
nok Osszekotettetésben allnak az agykéreggel és a thalamusszal, igy szerepet jatszanak
a motoros tevékenységek kontrolljaban, a kogniciéban és az érzelmek kialakuldsdban
(Afifi, 2003). A kisagy biztositja a mozgésok ¢és a kognitiv folyamatok dsszerendezését
¢és az akaratlagos mozgasok sima kivitelezését (Tarsoy, 1997). Az implicit tanulési folya-
matok idegrendszeri hattere eltér az explicit/kontrollaltabb folyamatok idegrendszeri
hatterét6l. Utobbinal a prefrontalis kéreg és a hippocampus kiemeltebb szerepet jatszik.
Ez az eltér6 neuroanatomiai hattér a fejlédésben is megmutatkozik: a frontalis teriiletek
érése lassabb, mint a kéreg alatti struktaraké (Casey, Getz és Galvan, 2008).

i Bazalis ganglionok
~wm Globus pallidus
Thalamus

Substantia nigra

Cerebellum

2. abra. A basalis ganglionok és a veliik osszekottetésben 16V idegrendszeri struktirdk
elhelyezkedése az agyban

A szakirodalmak egyetértenek abban, hogy az implicit tanulas felnéttkorban a kor elére-
haladtaval gyengiil (pl. Nemeth, Janacsek, Londe, Ullman, Howard és Howard, 2010).
Ami a fiatalabb korosztalyokat illeti, eddig az implicit tanulassal kapcsolatos uralkodo
elméletek egy invarians fejlédési modellt nytjtottak, miszerint az implicit funkciok
érése mar csecsemo- €s kisgyermekkorban bekovetkezik, ellentétben az explicit tanu-
las és emlékezet idoben elnytlo fejlodésével (pl. Thomas és Nelson, 2001). Fellelhetd
azonban olyan kutatdsi eredmény is, mely szerint, hasonldéan az explicit tanulashoz, az
implicit tanulési folyamatok is folyamatosan fejlédnek, és a késébbi életkorokban val-
nak hatékonyabba (Thomas, Hunt, Vizueta, Sommer, Durston, Yang és Worden, 2004).
Az egyik legijabb kutatas az elobbitdl eltéréen azt hangsulyozza, hogy az implicit szek-
vencia-tanulas gyermekkorban, 12 éves kor kornyékén mutatja a legjobb eredményeket,
utdna a teljesitmény gyengébb ebben az alapvetd tanulasi folyamatban (Janacsek, Fiser
és Nemeth, 2012).
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3. abra. Szekvencia-tanulas az Osszes életkori csoportban. Az dbra a reakcioidd
tanulasi mutatoit abrdzolja. Lathato, hogy a 11—12 éves korosztaly mutatja a legjobb
eredményeket (Janacsek, Fiser és Nemeth, 2012 alapjan).

Utobb emlitett kutatasban Janacsek és munkatarsai (2012) gyermekek, felnéttek és idds
személyek implicit szekvencia-specifikus tanulasat vizsgaltak az implicit szekvencia-ta-
nulas vizsgalataban elterjedt alternalo szerialis reakcioidd feladattal (ASRT). Kutatasukat
elsésorban az indokolta, hogy a rendelkezésre allo szakirodalmak eltéré eredményeket
mutatnak abbol a szempontbdl, hogy gyermek- vagy felndttkorban jobb-e az implicit
szekvencia-tanulas (Meulemans, Van der Linden és Perruchet, 1998; Fletcher, May-
bery ¢és Benett, 2000, idézi, Janacsek, Fiser és Nemeth, 2012). Kutatasuk elvégzését
szorgalmazta tovabba az a tény is, hogy az eddigi kutatasok az egyes mintakon eltérd
modszerekkel vizsgaltak e kérdést, mely nehezittd tényezd az eredmények Osszeha-
sonlitasdban és egységesitésében. Janacsekék (2012) eredményei arra utalnak, hogy az
implicit szekvencia-tanulas 11—12 éves korig mutatja a legmagasabb teljesitményt, majd 12
éves kor kortil teljesitménycsokkenés figyelhetd meg. A csokkenés ellenére 12 éves kortol
59 éves korig jo, mig 60 éves kor felett mar hanyatlé tanulasi teljesitményt figyelhetiink
meg az implicit tanulast illetéen (3. abra). Az abran bemutatott fejlodési gorbe jol lathatoan
mas, mint a klasszikus kognitiv funkciok fejlodési gorbéje (1. abra): mig az imént emlitett
forditott U alakot, addig az implicit tanulas fejlodési gorbéje 1épcsdzetesen csdokkend min-
tazatot mutat (3. 4bra).

Az eredmények alapjan felallitott elméleti keret szerint feltételezhetd, hogy a serdii-
16kor el6tt a gyermekek a kornyezetben fellelhetd szabalyszeriiségekre, szekvenciadkra
kiilondsen magas érzékenységet mutatnak. Feltételezhetd, hogy idegrendszeri hatterét
tekintve elsdsorban a készségtanulasért felelds kéreg alatti struktirak, a basalis ganglio-
nok kapcsolédnak be a folyamatba. Ez tekinthetd egyfajta modellfiiggetlen tanuldsnak,
vagyis a kordbban elsajatitott tudas kevésbé befolyasolja ezt a tanulasi folyamatot. A ser-
dilokortol a késé felnodttkorig elsésorban mar a tapasztalatok révén szert tett eldzetes
tudasra, modellekre tdmaszkodva, mintegy eldre bejosolva ,,tanuljuk meg”, illetve pro-
dukaljuk az elsajatitott készségeket, tudast. Ebben az esetben igy egyfajta modell-alapt
tanulasrol beszélhetiink. Idegrendszeri hatterét tekintve ebben az életkorban mar a basalis
ganglionok mellett a prefrontalis kéreg (PFC) és a mediotemporalis lebeny (MTL) is
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bekapcsolodik a készségek tanulasaba. Ezen rendszerek kozott folyamatos interakcio,
egyfajta versengés van, mely viszonylag komplex, leterhelé folyamat, igy akar ez is
eléidézheti a 12 év feletti korosztaly gyengébb tanuldsi mutatoit az implicit tanulasban.
Iddskorban megfigyelhetden alacsonyabb mértékii a készségtanulds. Ennek hatterében
feltételezhetden az all, hogy mindkét neurokognitiv alrendszer hanyatlasnak indul, és
koztilk az interakciés folyamatok is gyengiilnek. fgy itt mar sem a modell-alapi, sem
pedig a modellfiiggetlen tanulasi folyamat nem dominal (4. abra).

A) serdiildkor eldtt
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4. abra. Versengés a modell-alapu és a modellfiiggetlen készségtanulasi neurokognitiv alrendszerek kézott az
egyes életszakaszokban. A serdiilckor elétt (A) a gyermekek a kornyezetben fellelhets szabalyossagokat tanul-
Jjak meg, belsé modellek még nem alakultak ki, igy a készségtanulasba a prefirontalis kéreg (PFC) és a
mediotempordlis lebeny (MTL) még kevésbé kapcsolodik be. A serdiilékortol késé felndttkorig (B) mar az eld-
zetesen gylijtott tapasztalatok alapjan kialakult belsé modelljeik alapjan tanuljak a szekvenciakat. Iddskorban
(C) gyengiil a készségtanulds. A hanyatlds oka lehet a kiilonbozd kognitiv alrendszerek kézotti kapesolatok
gvengiilése (Janacsek, Fiser és Nemeth, 2012).
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5. dbra. Az explicit és implicit szekvencia-tanuldsi mutatok az egyes életkorokban. Jol lathato, hogy a 11—13
éves korosztaly mind az explicit, mind az implicit szekvencia-tanulast illetéen jol teljesit, azonban 13 éve kor

felett az explicit instrukciok hasznositisa révén a vizsgadlati személyek teljesitménye jobb, mint az impliciten

(instrukciok nélkiil) tanulo egyéneké (Nemeth, Janacsek, és Fiser, 2013 alapjan).

Az explicit szekvencia-tanulas

Mig az implicit szekvencia-tanulds soran az egyén nem tudatosan, instrukciok nélkiil,
mintegy proba-szerencse alapon sajatitja el az adott tananyagot, készséget stb., addig az
explicit szekvencia-tanulds soran jol érthetd instrukcidkat kap, mely segitséget nyujthat
a hatékony elsajatitdsban. Nemeth, Janacsek és Fiser (2013) kutatdsukban arra keres-
ték a valaszt, hogy a kiilonbozd életkoru vizsgalati személyek képesek-e felhaszndlni
tanulasukhoz a vizsgalatvezetd altal elmondott instrukciokat (explicit tanulasi helyzet).
Eredményeik arra utalnak, hogy a 11—13 éves korti gyermekek, bar jo teljesitményt pro-
dukaltak, az explicit instrukciokat nem hasznaltak fel (a feladat utan nem tudtak felidézni
a szekvenciat), mig a 13 év feletti személyek jol tudtak hasznositani a kapott explicit
segitséget (5. dbra). Osszességében ez az eredmény dsszecseng mind az agyi képalkoto
eljarasok soran megfigyelt idegrendszeri érési jellegzetességekkel, mind Janacsek és
munkatarsai (2012) kutatasi eredményeivel.

Az implicit tanulds relevancidja
az oktatasban

A tipikusan fejlédé gyermekek oktatasaban elsdsorban az explicit tanulas kertil el6térbe.
A tananyag clsajatitasa tudatosan, bizonyos esetekben akar magolas utjan kell, hogy
megtorténjen. A fentebb emlitett idegrendszeri strukturak érésével kapcsolatos vizsga-
lati eredmények, valamint az explicit és implicit tanulési stratégiat alkalmazo kutatasok
konzekvenciai alapjan ez a modszer hatékony lehet a 12 év feletti gyermekek esetében
(ahol az explicit stratégia a dominans), azonban a 12 év alatti gyermekeknél valoszi-
niileg hatékonyabb lenne az implicit, nem tudatos tanulasra alapozva oktatni, melyben
példaul az elsajatitando tudasanyag szamitdégépes jatékokba agyazasa, rejtése nyujthatna
segitséget. Utobb emlitett modszer vélhetden szintén jol alkalmazhatd lenne bizonyos
atipikus fejlodést mutatod, pl. autizmus spektrumzavarral rendelkezé gyermekek eseté-
ben. Az autizmus spekrumzavar velejardja lehet az egyes kognitiv funkciok (figyelem,
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vizualis memoria) rendellenes mitkddése,
vagyis egyfajta csokkent intellektus, mely
az explicit modon tdrténd tanulast is nagy-
ban megnehezitheti (Johnson, Robertson,
Kelly, Silk, Barry, Daibhis, Watchorn, Kea-
vey, Fitzgerald, Gallagher, Gill és Bellgro-
ve, 2007; Williams, Goldstein és Minshew,
2002). Bizonyos kutatasi eredmények azon-
ban arra utalnak, hogy az intelligencia nincs
hatéassal az implicit tanuldsban nyujtott telje-
sitményre (Brown, Aczel, Jimenez, Kaufman
és Grant, 2010). Ezen elméletet tamogato
kutatasi eredmény, mely soran alternalo sze-
rialis reakcioido feladatot (ASRT) elvégez-
ve az autizmus spektrumzavarral ¢l gyer-
mekek hasonlé szinten teljesitenek, mint az
egészséges gyermekek — ily mddon tehat
vélhetéen a csokkent intellektus valoban
nem mutat Osszefliggést az implicit tanu-
lassal (Nemeth, Janacsek, Balogh, Londe,
Mingesz, Fazekas, Jambori, Danyi és Vetro,
2010). A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az
autista gyermekek kedvelik a szamitogépes
jatékokat (pl. World of Warcaft), igy a tudas-
anyag (mely alatt az 6 esetiikben akar pl. a
szocialis készségek, interakciok, adekvat
érzelmi reakciok kimutatasanak megtanu-
lasat is érthetjiik) jatékos formdban torténd
elsajatitasa valoszinlileg kevésbé litkdzne
akadalyba. A jovOben a szakemberek sza-
mara jelentds segitséget nyujthat tehat ezen
kutatasi eredményeket alapul venni, mind
az egészséges, mind a fejlédési zavarral €16
gyermekek esetében, az eddigieknél is haté-
konyabb oktatasi modszerek kifejlesztése,
alkalmazésa reményében.

A tipikusan fejlodo gyermekek
oktatdsdaban elsésorban az exp-
licit tanulds kertiil elotérbe.

A tananyag elsajdtitdsa tudato-
san, bizonyos esetekben akdr
magolds titjan kell, hogy megtor-
ténjen. A fentebb emlitett ideg-
rendszeri struktiirdk érésével
kapcsolatos vizsgdlati eredme-
nyek, valamint az explicit és
implicit tanuldsi stratégict alkal-
mazo kutatdasok konzekvencidi
alapjdan ez a modszer hatékony
lehet a 12 év feletti gyermekek
esetében (ahol az explicit strate-
gia a domindns), azonban a 12
év alatti gyermekeknél valoszi-
ntileg hatékonyabb lenne az
implicit, nem tudatos tanuldsra
alapozva oktatni, melyben pél-
ddul az elsajdatitando tudds-
anyag szdamitogepes jdatekokba
agyazdsa, rejtése nytjthatna
segitséget. Utobb emlitett mod-
szer vélhetoen szintén jol alkal-
mazhato lenne bizonyos atipi-
kus fejlodest mutato, pl. autiz-
mus spektrumzavarral rendel-
kez6 gyermekek esetében.
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