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Osszefoglalas
Az utobbi néhany évben megfigyelheté az a torekvés, hogy egyes tudomanyagak
miiveldi mas tudomanyteriiletek elméleteit és kutatdsi eredményeit prébaljak meg
értelmezni és felhasznalni sajat paradigmaik segitségével. Azonban gyakran kell olyan
nehézségekkel szembe néznilik, mint példaul az eltéré tudomanyos terminologiak har-
monizalasa, vagy egészen eltérd vizsgalati eljarassal szerzett eredmények Osszevetése.
A kognitiv fejlédés vizsgalata soran interdiszciplinaris teriiletre tévedhetiink,
amely az agykutatas (idegtudomanyok), a kognitiv pszichologia és a pedagodgia
hatarmezsgyé¢jén helyezkedik el. Az agykutatas eredményeinek széleskorti felhasznalasa
a 90-es évektdl figyelheté meg (1d. Hall, 2005). Erre az évtizedre tehetd, hogy a ped-
agogia miveldi célul tizték ki, hogy a tanulas, tanitas folyamatat az idegtudomanyok
legijabb eredményei alapjan szervezzék meg (1d. ,,brain based learning”).
A tanulmany szamba veszi az idegtudomany altal az utobbi évtizedben megcafolt
idegrendszerrel kapcsolatos mitoszokat is. Az agyi lateralitas, a fejlédés kritikus perio-
dusai, az optimalisan inger-gazdag kornyezet és a nemi kiilonbségek az idegrendszer
strukturalis €s funkcionalis teriiletén mind olyan kérdések, amelyeknek relevans ped-
agogiai implikacioi vannak.
Fejleszté kisérletekkel bizonyitott, hogy lehetséges ugy szervezni a tanitds, tanulds
folyamatat, hogy figyelembe vesszilk az idegtudomanyok altal feltart Osszefiig-
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géseket.

Az utébbi néhany évben megfigyelheto
az a torekvés, hogy egyes tudomanyagak miiveldi
mas tudomanyteriiletek elméleteit és kutatasi ered-
ményeit probaljak meg értelmezni és felhasznalni
sajat paradigmdik segitségével. Azonban gyakran
kell olyan nehézségekkel szembe néznilik, mint
példaul az eltérd tudomanyos terminologiak harmo-
nizaldsa, vagy egészen eltérd vizsgalati eljarassal
szerzett eredmények 0sszevetése.

A kognitiv fejloddés vizsgalata soran egy ilyen
interdiszciplinaris teriiletre tévedhetiink, amely
az agykutatas (idegtudomanyok), a kognitiv pszi-
chologia és a pedagogia hatarmezsgyéjén helyez-
kedik el (I. OECD-CERI, 2001/a). Ahhoz, hogy
leirjuk a kognitiv fejlodést és a kognitiv képes-
ségek fejlesztését, tobb egymastdl nagyon eltérd
forrasbol szdrmazo eredményt kell integralnunk.
El6szor is ismerniink kell az idegrendszer sejtszintii
aktivitasat. Felhasznalhatjuk azokat a klinikai
eredményeket is, amelyek a lokalizalt agyi 1ézidok
¢és tanulasi zavarok vagy kognitiv deficitek 6sszefiig-

géseit tarjak fel. (Ezeket az eredményeket kritiku-
san kell kezelni, mert az agysériilések altalaban nem
jol koriilhataroltak, és azt is tudjuk, hogy nagyok
lehetnek az individualis kiilonbségek a funkciok
lokalizacioja tekintetében.) Segitségiinkre lehetnek
az utobbi években igen nagy szamban publikalt,
modern funkcionalis agyi képalkoto-eljarasokkal
szerzett informaciok is. Rendkiviil fontosak a kog-
nitiv pszicholdgiai vizsgalatok és a pedagogiai
fejlesztd kisérletek soran tapasztaltak is. Az agy-
kutatas eredményeinek széleskorti felhasznalasa
a 90-es évektdl figyelheté meg. Erre az évtizedre
tehetd, hogy a pedagogia miveldi célul tizték
ki, hogy a tanulas, tanitds folyamatat az idegtu-
domanyok leglijabb eredményei alapjan szervezzék
meg (1. ,,brain based learning”). Ezek a probalkoza-
sok, pedig megcafoltak azt a szkeptikus kijelentést,
hogy az idegtudomanyok ¢€s a kognitiv tudomanyok,
valamint a kognitiv tudomanyok és a nevelés kozott
még athidalhatdo ugyan a szakadék, de az idegtu-
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domanyok és a nevelés kozott mar athidalhatatlanul
nagy a tavolsag (Bruer, 1997 1. Hall, 2005).

A harom tudomanyteriilet megkdzelitésmodja
természetesen eltérd. Az idegtudomanyok tigy tekin-
tik az agyat, mint fizikai organizmust, amelynek
megragadhato a strukturaja, szervezettsége ¢és fej-
l6dése. A pszicholdgia ,fekete doboz”-ként tekint
az agyra, ,kiviilr6l” tanulmanyozva miikodését.
A pedagdgia, pedig az agyrdl szerzett tudast hasznal-
ja fel a hatékony tanulas, tanitas szervezése érdeké-
ben (Hall, 2005).

A kognitiv fejlodés és az idegtudomanyok

Az idegtudomanyok szamos 10j adatot szolgalt-
attak a kognitiv fejlédésrdl. Nyilvanvalo, hogy ezek
az eredmények elsdsorban az idegrendszerre, vagyis
— az informatikabdl kdlesonzott terminologiaval - a
Htertilet-fliggetlen hardverre” vonatkoznak. Ez a
»strukturalis korlatok™ szintje. Ma mar tudjuk, hogy
a ,hardver” fejlédése nem all le a felnétt korba
Iépvén. Korabban ezzel ellentétesen az idegrendszer
folyamatos hanyatlasat hangsulyoztak kizarolag.
Az élethosszig tanulds koncepcidjaba jol illesz-
kedik az a tény, hogy a degenerativ folyamatok
megjelenése nem feltétlen velejardja az idoskornak.
Sét bizonyitékok vannak az idegrendszer iddskori
plaszticitasara vonatkozoéan. Szamos klinikai vizs-
galatban talaltak azt, hogy az egészséges id0s agy
ugyanolyan, mint az egészséges fiatal (Diamond,
1988).

Az emberi idegrendszer rendkiviili plasztici-
tasat a kezdeti oOriasi idegsejt- (nyulvany- és szi-
napszis-) szam valamint az agy hosszura nyult
posztnatalis fejlodése biztositja (Hamori, 2005).
Ez a fejlodés a szelekcios differencialodas és az
ezt koveto stabilizacid utjan halad (Lénard, 2005) .
Tobbek kozott tanulasi zavarokat eredményezhet,
ha a szelekcios differencialodas elmarad. Példaul
a normalis nyelvi fejlodés soran a nyelvi tapasztalat
hatasara szelektiven besziikiil az akusztikai érzéke-
nység, ennek hianyaban jelentkezik a diszlexia, mint
tanulasi zavar (Serniclaes és mtsai, 2001 1. Csépe,
2002). A szelekcios differencialodast jol példazza
az, a tobb mint egy évtizede ismert tény is, hogy
a serdiilokor elején drasztikusan csdkken a szinapsz-
isok és a nyulvanyok szdma, amelyet a csokkent
agyi oxigén- és gliikkozfelhasznalas jelez. Ez Iénye-
gében az agy finom hangolésa, amely lehetové teszi
az optimalisabb miikddést (Graber és Petersen, 1992;
Hall, 2005). Ez a neurologiai adat egybevag Piaget
kognitiv fejlédés elméletével, amely a serdiilokorra
teszi a formalis gondolkodas megjelenését. Ugy
tlinik, tehat, hogy a tapasztalatoknak megfelel6 sta-
bilizalédasi folyamatok lehetévé teszik magasabb
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rendil funkciok miikddtetését, amelyet az agy finom
hangolasan tal, az ebben az életkorban ujra felgy-
orsulé mielinizécids folyamatok is biztositanak.
A serdiilokorban mielinizalédnak ugyanis azok
a frontalis agykérgi teriiletek, amelyek fontos
szerepet jatszanak az elvont gondolkodasban, és
példaul a metakognicioban.

A reprezentacids plaszticitas felndtt agykér-
gen jol jelzi, hogy a fejlédés nem zarul le a felndtt
korba Iépve. A kognitiv fejlodés szempontjabol
a hasznalat- és tapasztalatfiiggd plaszticitas jel-
ensége (Toldi, 2005) bir nagy jelentdséggel. Példaul
a zongoristak ujjainak agykérgi reprezentacios terii-
lete Iényegesen nagyobb, mint egy atlagos emberé.
De a reprezentacids plaszticitdas nemcsak koran
megkezdett és hosszuidejli gyakorlas hatasara nyil-
vanulhat meg, hanem felnéttkorban, révidebb ideji
tapasztalatszerzés hatasara is. Példaul, azt talaltak
londoni taxisoknal, hogy annal jelentésebb mér-
tékben ndvekszik naluk a hippokampus poszterior
tertilete az atlagoshoz képest, minél régebben dol-
goznak taxisként (Maguire és mtsai, 2000 1. Hall,
2005). (Ez a struktira fontos funkciot tolt be a téri
tajékozodasban.) Lathatjuk tehat, hogy az agy képes
gyorsan alkalmazkodni az 0j kovetelményekhez
még érettebb korban is.

A reprezentacids plaszticitds hdrom mecha-
nizmuson keresztiil valosul meg. Az els6 az Un.
,unmasking” folyamatok, amikor 1étez6, de norma-
lis korilmények kozott nem aktiv kapcsolatok
mukodésbe 1épnek (pl. nagyobb receptiv. mezo).
A masodik a szinaptikus plaszticitds mechaniz-
musa, amely a tanulds és memoria folyamatok
alapja. Ennek egyik formaja a Hebb altal leirt
tanulasi mechanizmus, amely soran az idegsej-
tek kozotti tartds reverberacid egyes szinapszisok
meger6sddéséhez vezet. A masik forma pedig az a
kompetitiv mechanizmus, amely egy adott neu-
ronon érvényesiil. Eszerint az egy neuronhoz érkezd
0sszes szinaptikus input eredéje konstans €s igy, ha
bizonyos bemenetek erdsddnek, akkor mdasoknak
gyengililniiik kell. A harmadik plaszticitast bizto-
sitd mechanizmus az axon-poliferacio (axon sar-
jadzas, axon kollateracio), amely soran 0 ideg-
sejt-nyulvanyok képzdédnek. Ez az el6zd kettonél
Iényegesen lassabb folyamat, de ennek révén még
akar 70 év felett is képes visszadllni az eredeti
funkcio (Toldi, 2005).

Az idegrendszeri plaszticitas lehet intramoda-
lis és cross-modalis is. Az intramodalisra jo példa
a rontgenorvos perceptualis tanulasi folyamata,
amely sordan egyre kifinomultabb észlelésre képes
(Hamori, 2005). A cross-modalis plaszticitas tényét
igazolja Benedek ¢és mtsai (2005) azon megfi-



gyelése, hogy a hallaskarosultak fokozottabb latasi
kontrasztérzékenységgel kompenzaljak a kiesett
funkciot.

Az utobbi évtizedben szamos az idegrendszer
fejlédeéséhez kapcsolodd mitoszt cafolt meg az ideg-
tudomany. Hall (2005) szerint ezek koziil az els6
az agyi lateralitas kérdése, amely azt jelenti, hogy
a két félteke miikodésmodja és funkcioi eltéroek.
A vizsgélati eredmények viszont azt mutatjak, hogy
a legtobb funkcid tekintetében a két félteke integralt
mikodésére van sziikség.

A masodik mitosz a kritikus periodusok felté-
telezése. Mai ismereteink szerint inkabb un. tapasz-
talatra varo és tapasztalattol fliggd tanulasrol beszél-
hetiink. A tapasztalatra vard tanulds jo példaja
a beszédtanulas, amely beszéld kornyezet esetén,
spontan modon lezajlik. Kordbban a beszédtanulas
kritikus periddusarol beszéltek, de ma mar tudjuk,
hogy viszonylag késoébbi életkorokban — nemcsak
az elsé néhany évben — is elsajatithaté a beszéd
képessége, bar egyre sziikiilo mértékben. (A beszéd
szemantikus tartomanyanal viszont semmiféle id6i
korlat nem tapasztalhatd.) A tapasztalattol fiiggd
tanulds jo példaja lehet az olvasas képességé-
nek elsajatitasa, amely kulturdlisan meghatarozott
¢és specialis tréninget igényel. (A koriiltekintéen
megvalasztott olvasastanitdsi modszer tamogatja
a megfeleld agykérgi reprezentacidé kialakulésat,
a nem megfeleld, pedig Gn. modszer kivaltotta
diszlexiat eredményezhet (Csépe, 2003). Raadasul
kiilonboznek a nyelvek a relevans olvasastanitasi
modszer tekintetében.)

A harmadik mitosz feltételezi, hogy az ideg-
rendszer csak akkor képes optimalis miikddésre,
ha korai életszakaszban megfelelden ingergazdag
a kornyezet. A legutobbi vizsgalatok viszont fel-
tartak, hogy nem annyira végzetes a korai inger-
deprivacio, mert viszonylag magasabb életkorban
is megvaldsithato a rehabilitacio specialis tréningek
segitségével (Diamond, 1988). Tehat igazabol nincs
olyan egyén, akinek a fejlesztésérol le lehetne mon-
dani, csak mert rossz szociobkonomiai statusu. Ezzel
kapcsolatban még azt is fontos megjegyezni, hogy
nagyok lehetnek az egyéni kiilonbségek a kellden
ingergazdag kornyezet tekintetében. A korabbi
tapasztalatoktol fliggden lehetséges, hogy az ,,atlagos
kortlmények” kozott nevelkedett gyerekek szamara
optimalis iskolai kornyezet, kedvezdtlen masok
szamara. Aki deprivaltabb kornyezetbdl érkezik
stresszreakcioval valaszolhat erre a kornyezetre,
akik pedig gazdag tapasztalatokkal rendelkeznek
monotonnak talalhatjak ¢és igy nem lesz szdmukra
fejlesztd hatasti (Diamond, 2003).
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A negyedik mitosz az agy strukturalis
és funkcionalis kiilonbsége a két nemnél. Bar
valéban megragadhatok minimalis eltérések,
de ezek Iényegesen kisebbek, mint a nemen beliiliek.
Ezért példaul nincs értelme eltérd oktatasi modszer-
eket kidolgozni a két nem szamara. Raadasul ugy
tlinik, hogy ezek az eltérések is csak bizonyos élet-
korokban nyilvanulnak meg, és inkabb az idegrend-
szer fejlédésének eltérd litemét jelzik. (Bizonyos
agyi teriiletek a lanyoknal, masok, pedig a fitknal
érnek hamarabb, majd egy ponton utolérik egymast
a fejlodésben; és akar fel is cserélddhet egy ponton
a nemek sorrendje az adott funkcié tekintetében)
(Diamond, 2003).

Bar Hall nem emliti a ,neuro-mitoszok”
kozott, de mégis idesorolhaté a neurogenezissel
kapcsolatos 1j tapasztalat. Korabban ugy gondoltak
az idegtudomanyok muveldi, hogy posztnatalisan
mar nem keletkeznek 1j idegsejtek. (Ez egyéb-
ként a hétkdznapi gondolkodasnak is részévé valt.)
A 90-es évektdl viszont szaporodtak azok az ada-
tok, amelyek ezt megcafoltak. Amerikai kutatdk azt
talaltak, hogy viszonylag magas életkorban is kelet-
kezhetnek 11j neuronok (Diamond, 2003).

Eddig azokat az eredményeket Osszegeztiik,
amelyek az idegtudomanyok és a ,teriilet-fiig-
getlen hardver” kozotti kapcsolatra vonatkoznak.
A motivacios és érzelmi tényezok szerepe a tanulés-
ban, mar inkéabb a ,teriilet-fliggetlen szoftver” vonat-
kozasaban nyer jelentéséget. Egyre tobb bizonyiték
van arra vonatkozoéan, hogy az agy érzelmekért
és motivacioért felelés teriiletei (1. limbikus rend-
szer) szoros ¢és kozvetlen kapcsolatban allnak a
kognitiv funkciokért felelos teriiletekkel. Ez annyira
igaz, hogy egyes limbikus struktirak fontos kog-
nitiv funkciokat latnak el. Példaul a hippokam-
pusrol régdta tudott, hogy fontos szerepet tolt be
az emlékezeti konszolidacidban és az intramoda-
lis észlelési integracidban, valamint — a legfrisebb
vizsgalati eredmények szerint - az 1j kornyezettel
vald ismerkedés, tanulds soran rendkiviil plaszti-
kusan képes reagilni (Freund, 2005). Evtizedek
ota elfogadott altalanos I¢lektani tény, hogyha
intrizik motivalt a tanulas, akkor lényegesen jobb
teljesitmény érhet6 el (. Deci, 1975). Ennek az,
az idegrendszeri alapja, hogyha a Hebb altal leirt ta-
nulasi mechanizmussal, a reverberacidoval egy-
idejileg megemelkedett hormonszint van jelen
az agyban, akkor sokkal robusztusabb neuronalis
valtozasok jonnek létre (Zull, 2003). Tehat tartosabb
neuronalis kapcsolatok, emléknyomok alakulnak ki
(I. pl. vaku emlékek, Neisser, 1982). A mege-
melkedett hormonszint az agy érzelemért felelds te-
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riileteinek miikodésébdl adodik, és leginkabb az

e ey

jelenti.

A kognitiv fejlodés és az iskolai elomenetel kap-
csolata

Az iskolai teljesitményt elsdsorban a ,.tertilet-
fiiggetlen hardver” hatarozza meg. Ezt szokas psz-
ichometriai terminologiaval ,,g faktor’-nak nevezni
(Demetriou és mtsai, 1994). A fejlodés soran csok-
ken a korrelacié a g-faktor és az iskolai teljesit-
mény kozott, - alacsonyabb életkorban megha-
taroz6 kozvetité valtozoként jelenik meg -, majd
a Specialis Strukturalis Rendszerek (Specialized
Structural System-ek) — ezek Iényegében autondém
kompetencia teriiletek: egymastol fliggetleniil fejlédnek
és miikodnek - teljesitményt meghataroz6 szerepe
lesz egyre hangsulyosabb (Demetriou és mitsai,
1994).

Demetriou és mtsai (1994) azt talaltak, hogy
vannak olyan specidlis képességek, amelyek nem
korrelalnak az iskolai teljesitménnyel. Ugy tiinik,
hogy az iskolai teljesitmény fliggetlen a verbalis-
propoziciondlis és a téri-képzeleti képességektol.

Fentebb mar utaltunk ra, hogy a hierarchia
legfelsd fokat jelentd ,teriilet-fiiggetlen hardver”
faktor sulya fokozatosan csokken az é¢letkorral
az iskolai teljesitmény meghatarozasaban, mig
a specialis strukturalis rendszereké novekszik.
A kozbiilsé szinten elhelyezked? ,,teriilet-fliggetlen
szoftver” szerepe is egyre hangsulyosabba valik
a fejlodés soran. Jol tiikrozi a kognitiv fejlettséget
a metakognicio képességének egyre magasabb
szintje is. Ez annak a képességét jelenti példaul,
hogy meg tudjuk itélni egy feladat nehézségét,
a siker esélyét és a feladatok kozotti hasonlosag
mértékét (Demetriou, 1994).

Kognitiv fejlodés, fejlesztés és a tanulas-, tanitas
folyamata

A fejlesztd kisérletek soran tapasztalt, hogy
a tréninghatast szignifikansan meghatdrozza
az életkor és az adott képességek, illetve a , teriilet-
fiiggetlen szoftver” és ,hardver” szintjén megmu-
tatkoz6 kognitiv fejlettségi szint (Efklides és mtsai,
1994; Csapo, 2003). Ugy kell az oktatott tartalmat
és modszereket megvalasztani, hogy azok pontosan
illeszkedjenek a tanulok életkordhoz ¢és kognitiv
fejlettségi szintjéhez, hogy a fejlesztés hatasa ma-
ximalis legyen. A legidealisabb az lenne, ha az egyén
kognitiv stilusdnak megfelelden lennének reprezen-
talva a feladatok. Vannak, akik inkabb a verbalis-
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propozicionalis rendszert miikddtetik hatékonyab-
ban, masok, pedig inkabb a téri-képzeletit (Kosslyn,
2001 1. OECD-CERI, 2001/b). Réadasul, ha ismer-
jiikk az egyén kognitiv stilusat, akkor tudjuk, hogy
melyik specidlis képességre lehet tdmaszkodni,
melyiket érdemes fejleszteni, hogy kompenzaljunk
egy tanulasi zavart eredményezd diszfunkciot.
Példaul a diszkalkuliasok jol tudnak kompenzalni,
ha a téri-képzeleti képességet fejlesztik naluk.

A fentiekbdl adodik, hogy alacsonyabb ¢let-
korban ugy kell felépiteni a tananyagot, hogy
az inkabb az altalanos képességekhez illeszked-
jen, késdébb, pedig a specialis képességekhez. Azt
is koriltekintéen kell megvalasztani, hogy adott
¢letkorban mely specidlis képességek fejlesztése
relevans. Példaul, tudjuk, hogy a nyelv grammatikai
tartomanya érzékenyebb az életkorra, tehat korab-
ban fejlesztendd, mint a szemantikai tartomany.

Vannak olyan specialis képességek, amely-
ekhez illeszkedé feladatok alulreprezentaltak
az iskolakban. Erdemes lenne olyan targyat kidol-
gozni, példaul amely, alkalmas lenne a téri-képzele-
ti rendszer fejlesztésére.

Tovabbi érdekes megfigyelés, hogy a matema-
tika targy kevésbé korrelal a specialis képességek-
kel, mint a ,.teriilet-fliggetlen szoftverrel” és ,,hard-
verrel” (Efklides és mtsai, 1994). Ez valoszintileg
Osszefligg azzal, hogy nemcsak a kvantitativ-viszony
rendszert kell mitkddtetni a j6 matematikai teljesit-
ményhez, hanem meg kell valdsitani az integraciot
a kvantitativ-viszony, a verbalis-propozicionalis
és a téri-képzeleti rendszerek kozott (Dehaene, 2000
1. OECD-CERI, 2001/a).

A tanitas, tanulas folyamataban figyelmet kel-
lene forditani a ,,teriilet-fliggetlen szoftver” fejlesz-
tésére is. A metakognicio képessége fejleszthetd
az onellendrzo és szabalyozo képességek tréningez-
tetésével.

Afejlesztd kisérletek eredményei megmutatjak,
hogy nemcsak a kognitiv fejlettségi szint befolya-
solja, hogy mi az, amit el tudunk sajatitani egy adott
¢életkorban, hanem az iskolai oktatas is fejlesztoleg
hat a kognitiv funkciokra, amely az agy strukturalis
szintjén is megnyilvanul. Példaul, azt tapasztaltak,
hogy azok, akik fels6foku végzettségliek, joval tobb
denrittel rendelkeznek az agy Wernicke teriiletén,
mint a kozépfoku végzettségliek ( Jacobs és mtsai,
1993 1. Diamond, 2003). Ez a teriilet felelds a beszé-
dértésért és fejlettsége magasabb verbalis teljesit-
ményt jelez. (A neuronok dendrit szama jol jelzi,
hogy mennyire komplexek a neuronalis haldzatok.)
De a specialis képességek rovidtava fejlesztése is



visz-szahat a ,hardverre”. Példaul harom honapos
diszlexia intervenciot kdvetden az érintett agyi
tertileten felépiilés mutathatd ki agyi képalkotd
eljarasokkal (McCandliss, 2001 1. OECD-CERI,
2001/b).

Osszegzés

Lathatjuk, hogy megvalosithatd az érdemi
kommunikacié az idegtudomanyok, a kognitiv psz-
ichologia és a pedagogiai gyakorlati alkalmazas
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kozott. Eppen azért mert, az eltéré tudomanyteriil-
etek kiilonbozé mértékben férnek hozza a kognitiv
fejlédés harom sikjahoz — a specialis képességek,
a ,teriilet-fiiggetlen szoftver” és a ,hardver”
szinthez — igen gyiimolcs6zé mindhdrom teriilet
eredményeinek egybevetése és integralasa. Ennek
az interdiszciplinaris megkozelitésnek koszon-
hetjiik, hogy a kognitiv fejlodési kimenetet a hierar-
chia harom szintjén elhelyezkedd rendszerek inter-
aktiv miikddése eredményének tekinthetjiik.
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Summary

Recent years’ efforts show that certain disciplines define and apply the theories and
study results of other disciplines by means of their own paradigms. However it makes
difficult to harmonize the variant scientific terminologies or to compare the results of
researches that were acquired entirely different way.

In our review on cognitive development we might cross interdisciplinary fields that
are situated on the boundary of brain research (neuroscience), cognitive psychology
and education. The broader use of brain research results derives from the 1990s (Hall,
2005). During that decade educational experts aimed to manage the process of learning
and teaching on the basis of the current neuroscience result s (cf. “brain based learn-
ing”).

In the essay all the disproved myths on nervous system of the last decade is reviewed.
Brain laterality, critical periods of development, optimal enriched environment, gender
differences at the functional and structural field of nervous system, they all bring rel-
evant pedagogical implications.

Developing experiments have proven the possibility to manage learning- and teaching-
process by considering the implications of recent neuroscientific research.

Brain?”





