
ΠΡΌΛΟΓΟΣ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΉΣ ΈΚΔΟΣΗΣ

Η ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΉ ΝΕΥΡΟΕΠΙΣΤΉΜΗ είναι ένας διεπιστημονικός κλάδος 
που γεφυρώνει το χάσμα μεταξύ της νευροεπιστήμης και της εκπαίδευ-
σης, προσφέροντας πρωτοποριακές γνώσεις για το πώς μαθαίνει ο ανα-
πτυσσόμενος εγκέφαλος. Εφαρμόζοντας αυτές τις γνώσεις, μπορούμε να 
μεταμορφώσουμε τις εκπαιδευτικές πρακτικές, με σκοπό να υποστηρίξου-
με καλύτερα μαθήτριες και μαθητές όλων των ηλικιών και ικανοτήτων. Το 
παρόν βιβλίο είναι το πρώτο που υιοθετεί μια διά βίου προοπτική, εξετά-
ζοντας πώς η νευροεπιστήμη μπορεί να ενημερώσει τη διδασκαλία και τη 
μάθηση, από την πρώιμη παιδική ηλικία μέχρι την ενηλικίωση. Συγκεκρι-
μένα, συνδυάζει την αιχμή της ερευνητικής γνώσης και προσφέρει εφαρ-
μόσιμες, επιστημονικά τεκμηριωμένες συστάσεις που μπορούν να εφαρ-
μοστούν στη σχολική τάξη.

Ο τομέας της Εκπαιδευτικής Νευροεπιστήμης μετασχηματίζει τον τρό-
πο με τον οποίο κατανοούμε τη μάθηση και τη διδασκαλία, αποκαλύπτο-
ντας τους εγκεφαλικούς μηχανισμούς που υποστηρίζουν τη μαθησιακή  
διαδικασία. Ενώ η διεθνής βιβλιογραφία σε αυτό τον τομέα ανθίζει, στην 
Ελλάδα δεν υπάρχει κάποιο σύγγραμμα που να γεφυρώνει τη νευροεπι-
στήμη με την εκπαιδευτική πρακτική. Το παρόν βιβλίο έρχεται να καλύ-
ψει αυτό το κενό, παρουσιάζοντας πρωτοποριακές γνώσεις για το πώς μα-
θαίνει ο εγκέφαλος και πώς αυτές οι γνώσεις μπορούν να εφαρμοστούν 
για τη βελτίωση των εκπαιδευτικών πρακτικών για μαθήτριες και μαθη-
τές κάθε ηλικίας και ικανοτήτων.

Καθώς οι τάξεις γίνονται ολοένα και πιο ποικιλόμορφες, οι εκπαιδευ-
τικοί αντιμετωπίζουν την πρόκληση να ανταποκριθούν σε ένα ευρύ φάσμα 
μαθησιακών αναγκών. Το βιβλίο αυτό προσφέρει εργαλεία που βοηθούν 
τους εκπαιδευτικούς να κατανοήσουν τους γνωστικούς, συναισθηματικούς 
και κοινωνικούς παράγοντες που επηρεάζουν τη μαθησιακή πορεία των μα-
θητών και μαθητριών τους. Ενσωματώνοντας στρατηγικές βασισμένες σε 
ερευνητικά δεδομένα και πρακτικές, δίνει τη δυνατότητα στους/στις εκπαι-
δευτικούς να δημιουργήσουν υποστηρικτικά και συμπεριληπτικά περιβάλ-
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λοντα, όπου όλοι οι μαθητές μπορούν να ευημερήσουν. Ενσωματώνοντας 
πρακτικές που βασίζονται στη νευροεπιστήμη για την προετοιμασία των 
εκπαιδευτικών, τους εξοπλίζει με τις γνώσεις και τις δεξιότητες που χρειά-
ζονται για να αντιμετωπίσουν τις σύνθετες απαιτήσεις της σύγχρονης τά-
ξης. Παράλληλα, παρέχει πολύτιμους πόρους για συνεχιζόμενη επαγγελμα-
τική ανάπτυξη, ενθαρρύνοντας τη διά βίου μάθηση για τους εκπαιδευτι-
κούς, μέσω της διαρκούς βελτίωσης των εκπαιδευτικών πρακτικών τους.

Καθώς τα εκπαιδευτικά συστήματα σε όλο τον κόσμο ενσωματώνουν 
όλο και περισσότερες προσεγγίσεις βασισμένες σε επιστημονικά δεδομέ-
να, το παρόν βιβλίο τοποθετεί τους/τις εκπαιδευτικούς στο επίκεντρο αυ-
τών των παγκόσμιων εξελίξεων. Απομυθοποιεί κοινές παρανοήσεις σχετι-
κά με τη μάθηση και προσφέρει επιστημονικά τεκμηριωμένες στρατηγικές 
για την προώθηση της γνωστικής ανάπτυξης, την αντιμετώπιση μαθησια-
κών προκλήσεων και την υποστήριξη της συναισθηματικής ευημερίας των 
μαθητριών και μαθητών στη σχολική τάξη. Ως εκ τούτου, το βιβλίο αυτό 
δεν αφορά μόνο τη θεωρία – αφορά την πράξη. Υπογραμμίζει τη σημασία 
της μετάφρασης επιστημονικών ευρημάτων σε εφαρμόσιμες πρακτικές που 
βελτιώνουν τα εκπαιδευτικά αποτελέσματα. Εξοπλίζοντας τους/τις εκπαι-
δευτικούς με αυτές τις γνώσεις, επιδιώκει να τους/τις ενδυναμώσει ώστε 
να λαμβάνουν τεκμηριωμένες αποφάσεις, να προσαρμόζονται στις ποικί-
λες μαθησιακές ανάγκες και να δημιουργούν τάξεις όπου κάθε μαθητής/
μαθήτρια έχει την ευκαιρία να επιτύχει.

Σε αυτό τον τόμο, οι Thomas, Mareschal, Dumontheil, και μια διακε-
κριμένη διεθνής ομάδα συνεργατών, εστιάζουν σε τέσσερα βασικά θέματα:

1.	�Ατομικές διαφορές στη μάθηση – γιατί ορισμένα παιδιά διαπρέπουν, 
ενώ άλλα δυσκολεύονται στο σχολικό περιβάλλον, και πώς εκδηλώνο-
νται αυτές οι διαφορές.

2.	�Ανάπτυξη ατομικών διαφορών – πώς εξελίσσονται αυτές οι διαφορές 
στα διάφορα στάδια της ανάπτυξης, προσφέροντας μια λεπτομερή κα-
τανόηση της μάθησης από τα πρώτα χρόνια έως την ενηλικίωση.

3.	�Γνωστική ενδυνάμωση – έρευνες για δραστηριότητες και στρατηγικές 
που προάγουν τις γνωστικές ικανότητες.

4.	�Πρακτική εφαρμογή της νευροεπιστήμης στην εκπαίδευση – εξέταση 
ηθικών ζητημάτων που προκύπτουν από την εφαρμογή αυτών των ευ-
ρημάτων και προσδιορισμός των γνώσεων που χρειάζονται οι εκπαι-
δευτικοί για να εμπλουτίσουν την καθημερινή τους εκπαιδευτική πρα-
κτική.

Το βιβλίο καλύπτει ένα ευρύ φάσμα θεμάτων, συμπεριλαμβανομένων των 
επιπτώσεων των κοινωνικοοικονομικών ανισοτήτων στα μαθησιακά απο-
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τελέσματα, των προκλήσεων, όπως οι δυσκολίες ανάγνωσης, ο ρόλος των 
φωνολογικών και των επιτελικών λειτουργιών, καθώς και οι συναισθημα-
τικές πτυχές της μάθησης. Σε όλα τα κεφάλαια του βιβλίου, υπογραμμί-
ζεται η σημασία της «μετάφρασης» της θεωρίας σε πράξη, παρέχοντας 
στους εκπαιδευτικούς τα εργαλεία που χρειάζονται για να ανταποκριθούν 
στις διαφορετικές μαθησιακές ανάγκες των μαθητών τους.

Το βιβλίο Εκπαιδευτική νευροεπιστήμη - Διά βίου ανάπτυξη αποτελεί 
ένα αναγκαίο εργαλείο για ερευνητές/ερευνήτριες, εκπαιδευτικούς και με-
ταπτυχιακούς/-ές φοιτητές/φοιτήτριες στους τομείς των Επιστημών της 
Αγωγής, της Εκπαιδευτικής Ψυχολογίας, της Αναπτυξιακής Επιστήμης και 
της Γνωστικής Ψυχολογίας. Είναι ιδιαίτερα πολύτιμο για όσους/όσες επι-
διώκουν να κατανοήσουν και να εφαρμόσουν την επιστήμη της μάθησης, 
προάγοντας την ισότητα και την καινοτομία στην εκπαίδευση.

Ελπίζουμε το βιβλίο αυτό να αποτελέσει έναν πολύτιμο πόρο για εκ-
παιδευτικούς, ερευνητές και υπεύθυνους χάραξης πολιτικής στην Ελλάδα. 
Γεφυρώνοντας το χάσμα μεταξύ νευροεπιστήμης και εκπαίδευσης, προ-
σφέρει ένα μονοπάτι για να μεταμορφώσουμε τη διδασκαλία και τη μά-
θηση, προάγοντας ένα πιο συμπεριληπτικό, ισότιμο και καινοτόμο εκπαι-
δευτικό περιβάλλον.

Στέλλα Τσερμεντσέλη 
Aντώνιος Ι. Χρήστου
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λοντα, όπου όλοι οι μαθητές μπορούν να ευημερήσουν. Ενσωματώνοντας 
πρακτικές που βασίζονται στη νευροεπιστήμη για την προετοιμασία των 
εκπαιδευτικών, τους εξοπλίζει με τις γνώσεις και τις δεξιότητες που χρειά-
ζονται για να αντιμετωπίσουν τις σύνθετες απαιτήσεις της σύγχρονης τά-
ξης. Παράλληλα, παρέχει πολύτιμους πόρους για συνεχιζόμενη επαγγελμα-
τική ανάπτυξη, ενθαρρύνοντας τη διά βίου μάθηση για τους εκπαιδευτι-
κούς, μέσω της διαρκούς βελτίωσης των εκπαιδευτικών πρακτικών τους.

Καθώς τα εκπαιδευτικά συστήματα σε όλο τον κόσμο ενσωματώνουν 
όλο και περισσότερες προσεγγίσεις βασισμένες σε επιστημονικά δεδομέ-
να, το παρόν βιβλίο τοποθετεί τους/τις εκπαιδευτικούς στο επίκεντρο αυ-
τών των παγκόσμιων εξελίξεων. Απομυθοποιεί κοινές παρανοήσεις σχετι-
κά με τη μάθηση και προσφέρει επιστημονικά τεκμηριωμένες στρατηγικές 
για την προώθηση της γνωστικής ανάπτυξης, την αντιμετώπιση μαθησια-
κών προκλήσεων και την υποστήριξη της συναισθηματικής ευημερίας των 
μαθητριών και μαθητών στη σχολική τάξη. Ως εκ τούτου, το βιβλίο αυτό 
δεν αφορά μόνο τη θεωρία – αφορά την πράξη. Υπογραμμίζει τη σημασία 
της μετάφρασης επιστημονικών ευρημάτων σε εφαρμόσιμες πρακτικές που 
βελτιώνουν τα εκπαιδευτικά αποτελέσματα. Εξοπλίζοντας τους/τις εκπαι-
δευτικούς με αυτές τις γνώσεις, επιδιώκει να τους/τις ενδυναμώσει ώστε 
να λαμβάνουν τεκμηριωμένες αποφάσεις, να προσαρμόζονται στις ποικί-
λες μαθησιακές ανάγκες και να δημιουργούν τάξεις όπου κάθε μαθητής/
μαθήτρια έχει την ευκαιρία να επιτύχει.

Σε αυτό τον τόμο, οι Thomas, Mareschal, Dumontheil, και μια διακε-
κριμένη διεθνής ομάδα συνεργατών, εστιάζουν σε τέσσερα βασικά θέματα:

1.	�Ατομικές διαφορές στη μάθηση – γιατί ορισμένα παιδιά διαπρέπουν, 
ενώ άλλα δυσκολεύονται στο σχολικό περιβάλλον, και πώς εκδηλώνο-
νται αυτές οι διαφορές.

2.	�Ανάπτυξη ατομικών διαφορών – πώς εξελίσσονται αυτές οι διαφορές 
στα διάφορα στάδια της ανάπτυξης, προσφέροντας μια λεπτομερή κα-
τανόηση της μάθησης από τα πρώτα χρόνια έως την ενηλικίωση.

3.	�Γνωστική ενδυνάμωση – έρευνες για δραστηριότητες και στρατηγικές 
που προάγουν τις γνωστικές ικανότητες.

4.	�Πρακτική εφαρμογή της νευροεπιστήμης στην εκπαίδευση – εξέταση 
ηθικών ζητημάτων που προκύπτουν από την εφαρμογή αυτών των ευ-
ρημάτων και προσδιορισμός των γνώσεων που χρειάζονται οι εκπαι-
δευτικοί για να εμπλουτίσουν την καθημερινή τους εκπαιδευτική πρα-
κτική.

Το βιβλίο καλύπτει ένα ευρύ φάσμα θεμάτων, συμπεριλαμβανομένων των 
επιπτώσεων των κοινωνικοοικονομικών ανισοτήτων στα μαθησιακά απο-
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Η ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΉ ΝΕΥΡΟΕΠΙΣΤΉΜΗ είναι ένας διεπιστημονικός κλάδος 
που γεφυρώνει το χάσμα μεταξύ της νευροεπιστήμης και της εκπαίδευ-
σης, προσφέροντας πρωτοποριακές γνώσεις για το πώς μαθαίνει ο ανα-
πτυσσόμενος εγκέφαλος. Εφαρμόζοντας αυτές τις γνώσεις, μπορούμε να 
μεταμορφώσουμε τις εκπαιδευτικές πρακτικές, με σκοπό να υποστηρίξου-
με καλύτερα μαθήτριες και μαθητές όλων των ηλικιών και ικανοτήτων. Το 
παρόν βιβλίο είναι το πρώτο που υιοθετεί μια διά βίου προοπτική, εξετά-
ζοντας πώς η νευροεπιστήμη μπορεί να ενημερώσει τη διδασκαλία και τη 
μάθηση, από την πρώιμη παιδική ηλικία μέχρι την ενηλικίωση. Συγκεκρι-
μένα, συνδυάζει την αιχμή της ερευνητικής γνώσης και προσφέρει εφαρ-
μόσιμες, επιστημονικά τεκμηριωμένες συστάσεις που μπορούν να εφαρ-
μοστούν στη σχολική τάξη.

Ο τομέας της Εκπαιδευτικής Νευροεπιστήμης μετασχηματίζει τον τρό-
πο με τον οποίο κατανοούμε τη μάθηση και τη διδασκαλία, αποκαλύπτο-
ντας τους εγκεφαλικούς μηχανισμούς που υποστηρίζουν τη μαθησιακή  
διαδικασία. Ενώ η διεθνής βιβλιογραφία σε αυτό τον τομέα ανθίζει, στην 
Ελλάδα δεν υπάρχει κάποιο σύγγραμμα που να γεφυρώνει τη νευροεπι-
στήμη με την εκπαιδευτική πρακτική. Το παρόν βιβλίο έρχεται να καλύ-
ψει αυτό το κενό, παρουσιάζοντας πρωτοποριακές γνώσεις για το πώς μα-
θαίνει ο εγκέφαλος και πώς αυτές οι γνώσεις μπορούν να εφαρμοστούν 
για τη βελτίωση των εκπαιδευτικών πρακτικών για μαθήτριες και μαθη-
τές κάθε ηλικίας και ικανοτήτων.

Καθώς οι τάξεις γίνονται ολοένα και πιο ποικιλόμορφες, οι εκπαιδευ-
τικοί αντιμετωπίζουν την πρόκληση να ανταποκριθούν σε ένα ευρύ φάσμα 
μαθησιακών αναγκών. Το βιβλίο αυτό προσφέρει εργαλεία που βοηθούν 
τους εκπαιδευτικούς να κατανοήσουν τους γνωστικούς, συναισθηματικούς 
και κοινωνικούς παράγοντες που επηρεάζουν τη μαθησιακή πορεία των μα-
θητών και μαθητριών τους. Ενσωματώνοντας στρατηγικές βασισμένες σε 
ερευνητικά δεδομένα και πρακτικές, δίνει τη δυνατότητα στους/στις εκπαι-
δευτικούς να δημιουργήσουν υποστηρικτικά και συμπεριληπτικά περιβάλ-
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1.

Εκπαιδευτική Νευροεπιστήμη
Πώς συνδέεται η νευροεπιστήμη 

με την εκπαίδευση;

MICHAEL S. C. THOMAS – DANIEL ANSARI

Η ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΉ ΝΕΥΡΟΕΠΙΣΤΉΜΗ είναι ένα αναδυόμενο πεδίο, ο στό-
χος του οποίου είναι να μεταφράσει νέες γνώσεις, που έχουν συγκε-
ντρωθεί μέσα από τη μελέτη των νευρωνικών μηχανισμών που υποστη-
ρίζουν τη μάθηση, σε πρακτικές εφαρμογές στην τάξη, προκειμένου να 
βελτιωθούν τα μαθησιακά αποτελέσματα. Το πεδίο αυτό άρχισε να 
αναπτύσσεται τη δεκαετία του 1990, τη λεγόμενη «δεκαετία του εγκε-
φάλου» (Jones & Mendell, 1999), όταν οι τεχνολογικές εξελίξεις στην 
απεικόνιση του εγκεφάλου επιτάχυναν την πρόοδο στην επιστημονική 
κατανόηση του τρόπου με τον οποίο ο εγκέφαλος υποστηρίζει τον νου 
και την ευχέρειά του να μαθαίνει. Το πεδίο αναφέρεται επίσης ως «νους, 
εγκέφαλος και εκπαίδευση» και ως «νευροεκπαίδευση», και σήμερα 
υποστηρίζει μια σειρά από επιστημονικές εταιρείες, ερευνητικά κέντρα, 
συνέδρια και επιστημονικά περιοδικά. Εμπίπτει στην ευρύτερη κατη-
γορία της «Επιστήμης της Μάθησης».

Μολονότι η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη είναι θεμελιωμένη στη 
διαίσθηση ότι τα νέα ευρήματα σχετικά με τους νευρωνικούς μηχανι-
σμούς της μάθησης μπορούν να είναι ωφέλιμα για τους εκπαιδευτι-
κούς στην τάξη, δεν έχει ωστόσο καμία πρόθεση να λειτουργήσει πε-
ριοριστικά – δεν διατείνεται σε καμία περίπτωση ότι οι εξηγήσεις στο 
επίπεδο του εγκεφάλου είναι οι καλύτερες, ούτε επιδιώκει να αποκό-
ψει την εκπαίδευση από την εγγενή φύση της ως ενός κοινωνικού και 
πολιτισμικού εγχειρήματος. Η συμβολή της εκπαιδευτικής νευροεπι-
στήμης φιλοδοξεί να είναι πιο ταπεινή: η κατανόηση των μηχανισμών 
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της μάθησης μπορεί να συμβάλλει στη βελτίωση ορισμένων μαθησια-
κών αποτελεσμάτων.

Όπως πιστεύουμε ότι μαρτυρούν οι ποικίλες συνεισφορές που πε-
ριλαμβάνονται σε αυτό τον τόμο, η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη έχει 
αξιοσημείωτες δυνατότητες ώστε να δώσει μεγάλη ώθηση στην πρόο-
δο των εκπαιδευτικών πρακτικών. Ωστόσο, το τρέχον πολιτισμικό πλαί-
σιο παρουσιάζει κάποιες προκλήσεις. Οι εκπαιδευτικοί συχνά ενθου-
σιάζονται με τεχνικές που είναι «βασισμένες στον εγκέφαλο»· η αλή-
θεια είναι όμως ότι κάποιες από αυτές τις τεχνικές προωθούνται από 
εταιρείες όπου η νευροεπιστήμη δεν είναι παρά μόνο η βιτρίνα για ένα 
εμπορικό προϊόν, και οι τεχνικές δεν υποστηρίζονται από επιστημονι-
κά δεδομένα (Simons et al., 2016). Στο πλαίσιο της κατανόησης του πώς 
λειτουργεί ο εγκέφαλος από το ευρύ κοινό, έχουν κάνει την εμφάνισή 
τους διάφοροι μύθοι (π.χ. ότι χρησιμοποιούμε μόνο το 10% του εγκε-
φάλου μας ή ότι κάποια παιδιά χρησιμοποιούν το αριστερό ημισφαί-
ριο του εγκεφάλου τους για να μάθουν, ενώ άλλα το δεξιό).1 Αυτοί οι 
«νευρομύθοι» έχουν συχνά οδηγήσει σε πρακτικές εφαρμοσμένες στην 
τάξη, και πάλι χωρίς κανένα επιστημονικό έρεισμα (π.χ. οπτικό/ακου-
στικό/κιναισθητικό στιλ μάθησης· Pashler, McDaniel, Rohrer, & Bjork, 
2009). Επιπλέον, ενώ οι υπεύθυνοι χάραξης εκπαιδευτικής πολιτικής 
έχουν φανεί πρόθυμοι να ενσωματώσουν στις αποφάσεις τους στοιχεία 
από την έρευνα στο πεδίο της νευροεπιστήμης (π.χ. Thomas, 2017· 
Willetts, 2018), οι ερευνητές πρέπει να φροντίζουν να διασφαλίζουν ότι 
οι συστάσεις δεν υπερβαίνουν το τρέχον επίπεδο επιστημονικής κατα-
νόησης (Bruer, 1999). Επιπλέον, ενώ είναι σημαντικό να εκπαιδεύσου-
με το κοινό σχετικά με τους διάφορους νευρομύθους ή αναποτελεσμα-
τικές εκπαιδευτικές προσεγγίσεις, θα πρέπει επίσης να αναγνωρίσου-
με ότι, παρά τις απόπειρες μετάφρασης της γνώσης σε πρακτικές εφαρ-
μογές, κάποιες αναποτελεσματικές μέθοδοι είναι πολύ πιθανό να συ-
νεχίσουν να χρησιμοποιούνται.

Αυτός ο τόμος παρουσιάζει τις πιο πρόσφατες μελέτες στην εκπαι-
δευτική νευροεπιστήμη. Σε δεκαεπτά κεφάλαιά του εντοπίζονται τέσ-
σερις κύριοι τομείς εστίασης. Ο πρώτος αφορά τις ατομικές διαφορές: 
τι είναι αυτό που κάνει τα παιδιά να αποδίδουν καλύτερα ή χειρότε-
ρα στην τάξη; Σημειώστε ότι αυτό είναι ένα ελαφρώς διαφορετικό ερώ-
τημα από τον θεωρητικό γρίφο του πώς αποκτούνται οι δεξιότητες που 
είναι συναφείς με την εκπαίδευση. Είναι η διάκριση ανάμεσα στο να 
ρωτάμε, λόγου χάρη, τι κάνει τα παιδιά καλύτερα ή χειρότερα στα μα-

1. www.educationalneuroscience.org.uk/resources/neuromyth-or-neurofact/

G
K

O
N

H
S

_2
40

   
- 

  T
H

O
M

A
S

   
 -

   
 3

2S
E

L
_7

0X
10

0 
   

- 
   

B
ac

k 
  -

 B
_F

B
 0

01
 -

 1
4/

5/
20

25
 3

:5
0:

49
 µ

µ
 -

   
 B

la
ck

   
  

P
la

te
 C

on
tr

ol
 S

tr
ip

©
 H

ei
de

lb
er

ge
r 

D
ru

ck
m

as
ch

in
en

 A
G

 2
01

3
V

15
.0

i (
pd

f)

S
up

ra
se

tte
r

X
in

gg
ra

ph
ic

s
P

rim
us

+
1/

17

0.
5 

P

T
im

es

1 
P

T
im

es

2 
P

T
im

es
4 

P
T

im
es T

im
es4PT
im

es2PT
im

es1PT
im

es

0.
5P

0/
10

0%
1%

2%
3%

5%
10

%
20

%
25

%
30

%
40

%
50

%
60

%
70

%
75

%
80

%
90

%
95

%
97

%
98

%
99

%

Li
n+

P
ro

ce
ss



ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ

20.	�Κομβικές προκλήσεις στην προώθηση της Εκπαιδευτικής 
Νευροεπιστήμης  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 	 797
Michael S. C. P Thomas, Iroise Dumontheil, 
Denis Mareschal

Ευρετήριο  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 	 821

10	 ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

Θέμα Κεφάλαια που εστιάζουν σε αυτό το θέμα
Μη τυπική ανάπτυξη Κεφάλαια 1, 5, 6, 7, 11, 14, 15, 18, 19, 20
Νόηση / Γνωστική λειτουργία Όλα τα κεφάλαια
Επικοινωνία / γλώσσα Κεφάλαια 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 15, 16, 18, 19, 20
Υπολογιστική μοντελοποίηση Κανένα
Συνέχεια / ασυνέχεια Κεφάλαια 1, 2, 8
Σύγκριση μεταξύ διαφορετικών ειδών Κανένα
Πολιτισμικό πλαίσιο Κεφάλαια 1, 2, 4, 5, 8, 10, 15, 17, 18
Αναπτυξιακή ρομποτική Κανένα
Συγκίνηση / συναίσθημα Κεφάλαια 1, 2, 4, 9, 10, 12, 13, 17, 19, 20
Οικογένεια / γονεϊκότητα Κεφάλαια 1, 4, 5, 10, 13, 16, 19, 20
Αλληλεπίδραση γονιδίων-περιβάλλοντος Κεφάλαια 1, 3, 4, 13, 16, 18, 19, 20
Ατομικές διαφορές Κεφάλαια 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 16, 17, 

18, 20
Διαγενεακή μετάδοση Κεφάλαια 3, 4
Μηχανισμοί αναπτυξιακής αλλαγής Κεφάλαια 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20
Νευροεπιστήμη Όλα
Οντογένεση Όλα
Πλαστικότητα / επανόρθωση Κεφάλαια 1, 2, 4, 5, 6, 7, 14, 15, 17, 18, 19, 20
Αισθητηριακό / Κινητικό Κεφάλαια 1, 2, 4, 5, 6, 8, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 20
Κοινωνικό Κεφάλαια 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 12, 13, 16, 17, 18, 

19, 20
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θηματικά, σε σύγκριση με το να ρωτάμε πώς οι άνθρωποι μπορούν γε-
νικά να μάθουν κάτι, όπως τα μαθηματικά. Το δεύτερο σημείο εστία-
σης είναι η εξέταση αυτού του ερωτήματος σε διαφορετικά στάδια της 
ανάπτυξης – από την πρώιμη παιδική ηλικία, στη μέση παιδική ηλικία, 
στην εφηβεία και έως την ενήλικη ζωή. Κάθε ηλικιακή κατηγορία μπο-
ρεί να θέσει διαφορετικές προκλήσεις στους εκπαιδευτικούς και να 
προσφέρει διαφορετικές ευκαιρίες για την τροποποίηση των προσεγ-
γίσεων. Ο τρόπος με τον οποίο βλέπουμε εμείς τις ατομικές διαφορές 
λαμβάνει υπόψη τις αντίστοιχες ρίζες τους σε γενετικά και περιβαλλο-
ντικά αίτια (με τα τελευταία να είναι ιδιαίτερα εστιασμένα στη συμ-
βολή του κοινωνικοοικονομικού επιπέδου). Τα κεφάλαια που ακολου-
θούν εξετάζουν τις ατομικές διαφορές σε εξειδικευμένες ικανότητες, συ-
μπεριλαμβανομένου του εγγραμματισμού, του αριθμητισμού και των 
φυσικών επιστημών, και στη συνέχεια στις γενικές ικανότητες, όπως οι 
επιτελικές λειτουργίες και η κοινωνική και συναισθηματική ανάπτυξη.

Η τρίτη θεματική στην οποία επικεντρώνεται το βιβλίο, και η οποία 
εκτείνεται σε έξι κεφάλαια, εξετάζει τη γνωστική ενδυνάμωση συνοψί-
ζοντας την έρευνα που έχει μελετήσει δραστηριότητες που θα μπορού-
σαν να προσφέρουν γενικά οφέλη στη γνωστική λειτουργία. Οι δραστη-
ριότητες αυτές περιλαμβάνουν τα βιντεοπαιχνίδια δράσης, την εκπαί-
δευση στην ενσυνειδητότητα, τον ρόλο του ύπνου στη μάθηση, την αε-
ρόβια άσκηση, τη μάθηση μιας δεύτερης γλώσσας και τη μάθηση ενός 
μουσικού οργάνου. Τα συγκεκριμένα κεφάλαια αξιολογούν ποιες από 
αυτές τις δραστηριότητες (αν κάποιες το καταφέρνουν) έχουν αποδε-
δειγμένα ευρέως διαδεδομένα οφέλη που επεκτείνονται στην εκπαι-
δευτική επίτευξη.

Η τέταρτη εστίαση του βιβλίου αφορά τη μετάφραση των ερευνη-
τικών ευρημάτων σε πρακτικές εφαρμογές στην τάξη, καθώς και ευρύ-
τερα δεοντολογικά ζητήματα που θέτει η εκπαιδευτική νευροεπιστή-
μη. Παρουσιάζοντας την οπτική των ίδιων των εκπαιδευτικών, ένας από 
τους συγγραφείς του τόμου υποστηρίζει την εξής άποψη:

[…] είμαστε οι επαγγελματίες της μάθησης και ότι η κατανόηση της 
μάθησης και των προεκτάσεών της για τη διδασκαλία μας θα πρέπει 
να αποτελούν τη βάση της πρακτικής μας. […] Όπως ακριβώς θα πε-
ριμέναμε από τους γιατρούς να κατανοούν πώς λειτουργεί το σώμα 
και να είναι ενήμεροι για τις νέες τεχνικές, για παράδειγμα στη θερα-
πεία του καρκίνου, έτσι και οι εκπαιδευτικοί πρέπει να κατανοούν 
πώς λαμβάνει χώρα η μάθηση.

(Bell & Darlington, Κεφάλαιο 19)
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Ωστόσο, τι ακριβώς οφείλουν να γνωρίζουν οι εκπαιδευτικοί για τη νευ-
ροεπιστήμη που θα αλλάξει στ’ αλήθεια την καθημερινή πρακτική τους 
– για παράδειγμα, το πώς σχεδιάζουν την παράδοση ενός μαθήματος; 
Είναι απαραίτητο να γνωρίζουν οι εκπαιδευτικοί πώς λειτουργεί ένας 
τομογράφος εγκεφάλου; Ποια είναι η λειτουργία των νευροδιαβιβα-
στών; Πώς ο εγκέφαλος παγιώνει τις αναμνήσεις; Η τελευταία ενότη-
τα του βιβλίου προσπαθεί να απαντήσει σε αυτό το ερώτημα.

Πώς λειτουργεί η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη;
Η νευροεπιστήμη αλληλεπιδρά με την εκπαίδευση μέσω δύο οδών, οι 
οποίες παρουσιάζονται στο Σχήμα 1.1. Μπορεί να αλληλεπιδράσει έμ-
μεσα μέσω της ψυχολογίας, όπου στοιχεία από τη νευροεπιστήμη χρη-
σιμοποιούνται για την προώθηση της ψυχολογικής θεωρίας. Υπό αυτό 
το πρίσμα, η Ψυχολογία, ως μεμονωμένος κλάδος, παράγει υπερβολι-
κά ευρείες και ελεύθερες θεωρίες μάθησης που δεν λαμβάνουν υπόψη 
απαραίτητους περιορισμούς, εικάζοντας το πώς μπορεί να λειτουργούν 
τα γνωστικά συστήματα αντί να εστιάζει στο πώς λειτουργεί πράγμα-
τι το υπάρχον γνωστικό σύστημά μας, δεδομένων των περιορισμών της 

ΣΧΉΜΑ 1.1. Δύο αμφίδρομες οδοί σύνδεσης 
της νευροεπιστήμης και της εκπαίδευσης

ΠΗΓΉ: Αναπαράγεται με άδεια από το Thomas et al., 2019.

Ψυχολογία

Οδοί που οδηγούν από τη νευροεπιστήμη στην εκπαίδευση

Νευροεπιστήμη

Εκπαίδευση

άμεση οδός

έμμεση οδός
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εξέτασής του σε πραγματικό χρόνο μέσω της λειτουργίας του εγκεφά-
λου (Thomas, Ansari, & Knowland, 2019). Η νευροεπιστήμη και η εκ-
παίδευση μπορούν επίσης να αλληλεπιδράσουν άμεσα, δεδομένου ότι 
ο εγκέφαλος είναι ένα βιολογικό όργανο και επομένως υπόκειται σε 
μεταβολικούς περιορισμούς. Παράγοντες όπως η παροχή ενέργειας, η 
διατροφή, η απόκριση στις ορμόνες του στρες και η περιβαλλοντική ρύ-
πανση μπορούν, δυνητικά, να επηρεάσουν τη λειτουργία του εγκεφά-
λου, συμπεριλαμβανομένης και της μάθησης. Έτσι, ενώ η εκπαιδευτι-
κή νευροεπιστήμη, σε γενικές γραμμές, τοποθετεί την ψυχολογία στο 
κέντρο της, η έρευνα για την επίδραση μη ψυχολογικών παραγόντων 
στα μαθησιακά αποτελέσματα, όπως η αερόβια φυσική κατάσταση, η 
διατροφή και η ποιότητα του αέρα, εμπίπτει επίσης στο αντικείμενό 
της. Μπορούμε να σκεφτούμε την άμεση οδό με όρους «υγείας του 
εγκεφάλου» – πώς θα φέρουμε το όργανο στη βέλτιστη δυνατή κατά-
σταση για τη μεγιστοποίηση της μάθησης του ατόμου, όταν μπαίνει 
στην τάξη.

Ακόμη κι αν η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη μπορεί να μας κάνει να 
καταλάβουμε καλύτερα τους μηχανισμούς της μάθησης, θα πρέπει επί-
σης να αναγνωρίσουμε ότι η μάθηση είναι ένα μέρος μόνο της εκπαί-
δευσης. Πρέπει να σκεφτούμε τα μαθησιακά αποτελέσματα από τη σκο-
πιά βαθιά ριζωμένων περιορισμών που αφορούν το άτομο, την τάξη, το 
σχολείο, την οικογένεια και την κοινωνία. Για παράδειγμα, η επίδραση 
των συνθηκών διαβίωσης στο σπίτι ασκεί συχνά μεγαλύτερη επιρροή 
στα μαθησιακά αποτελέσματα από ό,τι τα όσα συμβαίνουν στο σχολείο, 
υποδηλώνοντας ότι οι σχολικές πρακτικές δεν είναι πάντα ο παράγο-
ντας που περιορίζει την επίδοση. Το Σχήμα 1.2 εμπνέεται από το οικο-
συστημικό μοντέλο του Bronfenbrenner (Bronfenbrenner, 1992) για τον 
προσδιορισμό κάποιων από τους βαθιά ενσωματωμένους παράγοντες 
που περιορίζουν τα μαθησιακά αποτελέσματα. Τοποθετεί τα μαθησια-
κά αποτελέσματα στον πυρήνα της εκπαίδευσης, απεικονίζει ωστόσο 
και το εύρος άλλων παραγόντων –εσωτερικευμένων στο παιδί, κοινω-
νικών, θεσμικών και αποφάσεων της κεντρικής διοίκησης– που συνθέ-
τουν την ευρύτερη εικόνα. Σύμφωνα με την οπτική του Bronfenbrenner, 
οι παράγοντες που επηρεάζουν τα μαθησιακά αποτελέσματα ενός παι-
διού λειτουργούν σε πολύ διαφορετικούς βαθμούς εγγύτητας με τη μα-
θησιακή διαδικασία και θα πρέπει να εξετάζονται ως ένα διαδραστικό, 
αλληλοσυνδεόμενο σύστημα. Ο δυνητικός αντίκτυπος της εκπαιδευτι-
κής νευροεπιστήμης είναι να βελτιώσει τα μαθησιακά αποτελέσματα 
αλλάζοντας τους παράγοντες που βρίσκονται πιο κοντά στα μαθησια-
κά αποτελέσματα, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1.2: ικανότητα, κίνητρα 
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και προσοχή, υγεία και διατροφή. Ωστόσο, το κατά πόσο είναι σε θέση 
να επιτύχει κάτι τέτοιο εξαρτάται από το εύρος των εμποδίων στην αλ-
λαγή που ενδέχεται να συναντήσει πέρα από την ίδια τη μάθηση.

Το δύσκολο έργο της Εκπαιδευτικής Νευροεπιστήμης
Μέρος της πρόκλησης που θέτει η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη είναι 
ότι η μετάφραση από τη βασική επιστήμη στην πρακτική εφαρμογή εί-
ναι δύσκολη, ακόμη και για έναν ώριμο κλάδο όπως η ψυχολογία. Ο 
Roediger (2013) παρατήρησε ότι παρά τα εκατό χρόνια ψυχολογικής 
τεκμηρίωσης, όσον αφορά τη μάθηση και τη μνήμη, υπήρχαν ακόμη τε-
χνικές που χρησιμοποιούνταν στην τάξη παρότι ένα σύνολο στοιχείων 
καταδείκνυε την αναποτελεσματικότητά τους (π.χ. η επισήμανση/η πλα-
γιογράμμιση κειμένου για τη διευκόλυνση της απομνημόνευσης), κα-
θώς και τεχνικές υπέρ της αποτελεσματικότητας των οποίων συνηγο-
ρούσαν πολλά στοιχεία τους που δεν χρησιμοποιούνταν στην τάξη (π.χ. 

ΣΧΉΜΑ 1.2. Εγγύς και περιφερικοί παράγοντες που υποστηρίζουν και περιορίζουν 
την αλλαγή στα μαθησιακά αποτελέσματα, σύμφωνα με τις πολυεπίπεδες επιρροές 
στην αλλαγή της συμπεριφοράς, που έχουν προτείνει οι Michie, van Stralen και West 
(2011), και Αλληλεπιδρασιακές σχέσεις ανάμεσα σε ένα άτομο και στο περιβάλλον 

του, όπως έχουν προταθεί από τον Bronfenbrenner (1992). Το λευκό βέλος 
συμβολίζει τις αμφίδρομες επιρροές μεταξύ των διαφορετικών στρωμάτων.

ΠΗΓΉ: Αναπαράγεται με άδεια από το Thomas et al., 2019.

Αναλυτικό πρόγραμμα

Τεχνολογία
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μάθηση μέσω δοκιμασιών ελέγχου της προόδου) (βλ. Dunlosky, Rawson, 
Marsh, Nathan, & Willingham, 2013). Δεν είναι εύκολο να μεταφραστεί 
ευθέως η κατανόηση του πώς συμβαίνει η μάθηση στον εγκέφαλο σε 
τρόπους βελτίωσης των μαθησιακών αποτελεσμάτων, μέσω της διδα-
σκαλίας. Μια τέτοια μετάφραση απαιτεί επένδυση σε δομές και μηχα-
νισμούς που μπορούν να τη διευκολύνουν.

Μια δεύτερη πρόκληση σχετίζεται με το ότι, παρόλο που η «μάθη-
ση» μπορεί να μοιάζει με μια ενιαία κατασκευή –κάτι που ελπίζουμε 
ότι συμβαίνει στην τάξη ή μέσω της μελέτης–, η πραγματοποίησή της 
στον εγκέφαλο είναι εξαιρετικά περίπλοκη. Ως ένα προϊόν εξέλιξης, ο 
ανθρώπινος εγκέφαλος έχει μια σειρά από προτεραιότητες. Η πρώτη 
είναι να υποστηρίζει την κινητική δραστηριότητα απαρτιώνοντας τις 
νέες αντιληπτικές πληροφορίες. Η δεύτερη είναι να επιδιώκει βασικούς 
στόχους που είναι ενσωματωμένοι στην ίδια τη δομή του, στα συστή-
ματα που υποστηρίζουν τα συναισθήματα, σε αυτό που θα μπορούσε 
κανείς να ονομάσει τα οκτώ F (fear, fight, flight, freeze, feed, fun, frolic 
και forty-winks [φόβος, μάχη, φυγή, πάγωμα, τροφή, διασκέδαση, παι-
χνίδι και ύπνος2]). Ως εγκέφαλος ενός κοινωνικού πρωτεύοντος, η τρί-
τη του προτεραιότητα είναι οι άλλοι άνθρωποι, είτε αυτοί είναι γονείς, 
αδέρφια, σύντροφοι, φίλοι ή εχθροί. Ο εγκέφαλος αφιερώνει πολλά από 
τα συστήματά του στην επεξεργασία των ταυτοτήτων, των δράσεων, 
των συναισθημάτων και των προθέσεων άλλων ανθρώπων. Η τέταρτη 
προτεραιότητά του –μόνο τέταρτη– είναι η γνωστική λειτουργία ανώ-
τερου επιπέδου, το είδος της γνώσης και οι δεξιότητες συλλογισμού 
που αποτελούν τον στόχο της εκπαίδευσης. Επομένως, είναι πολλά τα 
όσα προηγούνται της μάθησης.

Η ίδια η μάθηση είναι η αλληλεπίδραση οκτώ, ίσως, διαφορετικών 
νευρωνικών συστημάτων (Thomas et al., 2019).3 Τα συστήματα αυτά 
απεικονίζονται σχηματικά στο Σχήμα 1.3 (βλ. το Κεφάλαιο 2 αυτού του 
τόμου για μια επισκόπηση των διαφόρων περιοχών του εγκεφάλου και 
των λειτουργικών δικτύων). Τα οκτώ αυτά συστήματα είναι τα εξής:
1.	�Ένα σύστημα για την απομνημόνευση μεμονωμένων στιγμών, το 
οποίο παράγει την επεισοδική ή αυτοβιογραφική μνήμη. Η διεργα-
σία αυτή πραγματοποιείται από τον ιππόκαμπο και τις δομές γύ-
ρω από αυτόν. Το σύστημα αυτό μπορεί να αλλάξει τις συνδέσεις 
του πολύ γρήγορα για να καταγράψει στιγμιότυπα.

2. Forty-winks = ύπνος. Όπως φαίνεται, δεν υπάρχουν και πολλά συνώνυμα του 
ύπνου που να αρχίζουν από F! 

3. www.howthebrainworks.science
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2.	�Ένα σύστημα για τη μάθηση εννοιών. Ο εγκέφαλος μαθαίνει συσχε-
τίσεις μεταξύ αντιληπτικών πληροφοριών και κινητικών αποκρίσεων, 
εντοπίζοντας σύνθετα χωρικά και χρονικά πρότυπα. Αυτό συμβαί-
νει εντός του φλοιού, όπου η αλλαγή των συνδέσεων διαρκεί δευ-
τερόλεπτα, λεπτά και ώρες.

3.	�Ένα σύστημα για την κλασική εξαρτημένη μάθηση. Ορισμένες συ-
σχετίσεις είναι ασυνείδητες και περιλαμβάνουν τις δομές που εί-
ναι υπεύθυνες για τα συναισθήματα (μεταιχμιακές) και εντοπίζο-
νται βαθύτερα στον εγκέφαλο. Πρόκειται για συσχετίσεις μεταξύ 
ερεθισμάτων και αποκρίσεων, όπως όταν ένα συγκεκριμένο φαγη-
τό σάς προκάλεσε κάποτε αδιαθεσία και στη συνέχεια σας προκα-
λεί αηδία. Αυτές οι συσχετίσεις μπορούν να σχηματιστούν μέσα σε 
δευτερόλεπτα και λεπτά.

4.	�Ένα σύστημα για τον έλεγχο. Ο εγκέφαλος μαθαίνει να ελέγχει τα 
εξειδικευμένα ως προς το περιεχόμενο συστήματα στον οπίσθιο 
φλοιό, ώστε να ενεργοποιούνται στα κατάλληλα πλαίσια. Αυτό το 

ΣΧΉΜΑ 1.3. Σχηματική απεικόνιση των οκτώ νευρωνικών συστημάτων 
που συμβάλλουν στη μάθηση, η αλληλεπίδραση των οποίων παράγει 

το φαινόμενο της «μάθησης» στην τάξη (Από το Κέντρο Πόρων Εκπαιδευτικής 
Νευροεπιστήμης [Centre for Educational Neuroscience Resource] 

www.howthebrainworks.science). Συμβουλευτείτε το Κεφάλαιο 2 αυτού του 
τόμου για μια επισκόπηση των διαφόρων περιοχών και δικτύων του εγκεφάλου.

Κοινωνικός εγκέφαλος -

Γλωσσικό σύστημα - διδασκαλία

μίμηση

Στρατηγικές 

ελέγχου

Σύστημα ανταμοιβών
Αυτοματισμός

Κλασική εξαρτημένη μάθηση

Διαδικαστική μάθησηΕπεισοδική 
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σύστημα μαθαίνει στρατηγικές και πότε πρέπει να τις εφαρμόζει. 
Ο έλεγχος περιλαμβάνει τον προμετωπιαίο φλοιό, ο οποίος επίσης 
αλληλεπιδρά με μεταιχμιακές δομές, για να ενοποιήσει τον σχε- 
διασμό με το συναίσθημα.

5.	�Ένα σύστημα για τη μάθηση της απόκτησης ανταμοιβών. Αυτό το 
σύστημα αποσαφηνίζει τι πρέπει να κάνουμε για να επιτύχουμε αυ-
τό που θέλουμε, για να συμβούν ωραία πράγματα και να αποφύ-
γουμε να συμβούν άσχημα πράγματα. Για να λειτουργήσει χρειά-
ζεται δευτερόλεπτα και λεπτά. Το σύστημα έχει τη βάση του βα-
θιά μέσα στον εγκέφαλο (την κοιλιακή καλυπτική περιοχή στον με-
σεγκέφαλο), όπου οι νευρώνες απελευθερώνουν έναν νευροδιαβι-
βαστή που ονομάζεται ντοπαμίνη, και εντοπίζει την παρουσία ή 
την απουσία ανταμοιβών και με τη σειρά του επηρεάζει τη λειτουρ-
γία άλλων συστημάτων.

6.	�Ένα σύστημα διαδικαστικής μάθησης για τη μάθηση δραστηριοτή-
των που εκτελούμε τακτικά και συχνά ασυνείδητα, όπως το δέσι-
μο των κορδονιών, η ανάγνωση ή η οδήγηση αυτοκινήτου. Αυτές οι 
αυτοματοποιημένες δεξιότητες μπορεί να χρειαστούν δεκάδες ή 
εκατοντάδες ώρες για να κατακτηθούν μέσω εξάσκησης. Οι δομές 
που συμμετέχουν σε αυτό το σύστημα είναι η παρεγκεφαλίδα και 
τα βροχοειδή κυκλώματα, από τα πιο εξωτερικά έως τα πιο εσω-
τερικά, που συνδέουν τον φλοιό μέσω των βασικών γαγγλίων με 
τον θάλαμο.

7.	�Το σύστημα κοινωνικής μάθησης. Ο εγκέφαλος μπορεί να αξιοποιή-
σει τα εκτενή κυκλώματά του για την αντίληψη, την κατανόηση και 
τη μίμηση άλλων ανθρώπων, έτσι ώστε να μπορεί να μάθει δεξιό-
τητες απλά βλέποντας τους άλλους να τις εκτελούν.

8.	�Το γλωσσικό σύστημα. Ο εγκέφαλος μπορεί να αξιοποιήσει τα εκτε-
νή κυκλώματά του για τη χρήση της γλώσσας, προκειμένου να κα-
τασκευάσει νέες έννοιες και σχέδια, ώστε να μπορεί να μάθει δε-
ξιότητες μέσω της διδασκαλίας.

Εκτός από τα πολλαπλά αυτά συστήματα, βρίσκεται σε ισχύ και μια 
ευρύτερη αρχή: να γίνουν όλες οι διαδικασίες αυτόματες, ώστε να συμ-
βαίνουν γρήγορα, ομαλά και χωρίς να είναι απαραίτητη κάποια γνω-
στική προσπάθεια, ούτε καν η επίγνωση. Όσο περισσότερο χρησιμο-
ποιούνται οι γνώσεις/δεξιότητες, τόσο περισσότερο αυτοματοποιού-
νται. Με τις αυτοματοποιημένες δεξιότητες, αυξάνεται η συμμετοχή 
των βασικών γαγγλίων και των δομών της παρεγκεφαλίδας και μειώ-
νεται η συμμετοχή του προμετωπιαίου φλοιού. Αντίθετα, όσο λιγότερο 
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συχνά χρησιμοποιούνται οι δεξιότητες ή οι γνώσεις, τόσο περισσότερες 
είναι οι πιθανότητες να χαθούν. Η λήθη συμβαίνει με διαφορετικό ρυθ-
μό στα διαφορετικά συστήματα μάθησης: για παράδειγμα, οι γνώσεις 
για πραγματικά γεγονότα εξασθενούν πιο γρήγορα από ό,τι οι κινητι-
κές δεξιότητες, όπως η οδήγηση ποδηλάτου.

Όλα αυτά τα συστήματα λειτουργούν με έναν ενοποιημένο τρόπο. 
Αποκρίνονται διαφορετικά με την πάροδο του χρόνου και προτιμούν 
διαφορετικά συστήματα εκπαίδευσης. Μπορούν επίσης να διαμορφω-
θούν διαφορικά από παράγοντες όπως τα κίνητρα και οι συναισθημα-
τικές καταστάσεις. Ενόψει αυτής της πολυπλοκότητας, η κατανόηση 
των προεκτάσεων αυτού του αστερισμού μηχανισμών για τον όρο «μά-
θηση», όπως ερμηνεύεται από τους εκπαιδευτικούς, αντιπροσωπεύει 
μια τεράστια πρόκληση.

Η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη 
είναι ακόμη αμφιλεγόμενη
Η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη παραμένει αμφιλεγόμενη σε κάποια 
μέρη του κόσμου. Μερικοί ερευνητές θεωρούν ότι τα δεδομένα της νευ-
ροεπιστήμης απέχουν πολύ από την πραγματικότητα της τάξης για να 
έχουν εκπαιδευτική αξία, και ότι προσεγγίσεις που εστιάζουν πιο ανοι-
χτά στη συμπεριφορά, όπως η ψυχολογία, είναι πιο κατάλληλες (π.χ. 
Bowers, 2016). Κάποιοι έχουν την αίσθηση πως οι ισχυρισμοί ότι τα δε-
δομένα της νευροεπιστήμης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη διά-
γνωση αναπτυξιακών διαταραχών ή την πρόβλεψη ατομικών μαθησια-
κών αποτελεσμάτων είναι υπερεκτιμημένοι, και ότι αυτές οι μέθοδοι 
δεν είναι για την ώρα πρακτικές ή βιώσιμες (π.χ. Bishop, 2014). Υπήρ-
ξαν πρόσφατες, έντονες συζητήσεις για τα ζητήματα αυτά σε κορυφαία 
περιοδικά ψυχολογίας (βλ., για παράδειγμα, μια κριτική από τον Bowers, 
2016, και μια απάντηση από τον Howard-Jones και τους συνεργάτες 
του, 2016, στο Psychological Review· ή μια κριτική των Dougherty και 
Robey, 2018, και μια απάντηση από τον Thomas, 2019, στο Current 
Directions in Psychological Science).

Η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη είναι ένα νεοσύστατο πεδίο, και 
υπάρχουν πράγματι εύλογες κριτικές που μπορούν να της ασκηθούν. 
Για παράδειγμα, η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη οφείλει να ανέρχεται 
σε κάτι περισσότερο από μια μετονομασία φαινομένων, τα οποία είναι 
ήδη πολύ γνωστά από τη συμπεριφορική ψυχολογία, με όρους, αυτή τη 
φορά, δομών του εγκεφάλου – όπως η μετονομασία της «επιτελικής 
λειτουργίας» σε «προμετωπιαίο φλοιό» ή της «επεισοδικής μνήμης» 
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σε «ιππόκαμπο». Η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη οφείλει να πάει την 
ψυχολογική θεωρία ένα βήμα μπροστά και να υποδείξει τρόπους βελ-
τίωσης της υγείας του εγκεφάλου.

Η Bishop (2014) έχει δίκιο όταν υποστηρίζει ότι οι μέθοδοι της νευ-
ροεπιστήμης εξακολουθούν να είναι περιορισμένες ως προς την ευαι-
σθησία και την ειδικότητά τους, ως προσυμπτωματικά ή διαγνωστικά 
εργαλεία για τυχόν ελλείμματα. Είναι απλώς σε θέση να συμπληρώ-
σουν πιο παραδοσιακούς συμπεριφορικούς και κοινωνικούς δείκτες 
κινδύνου. Ωστόσο, ορισμένες μέθοδοι μέτρησης της νευροεπιστήμης 
μπορεί να είναι διαθέσιμες νωρίτερα, όπως οι ηλεκτροεγκεφαλογραφι-
κές μετρήσεις της ακουστικής επεξεργασίας σε βρέφη για την πρόβλε-
ψη του μεταγενέστερου κινδύνου δυσλεξίας (Guttorm, Leppänen, Hä-
mäläinen, Eklund, & Lyytinen, 2009)· ή, στο μέλλον, διαθέσιμες τη στιγ-
μή της γέννησης μετρήσεις του DNA για την πρόβλεψη πιθανών μαθη-
σιακών αποτελεσμάτων (Plomin, 2018). Η έγκαιρη διαθεσιμότητα αυ-
ξάνει τις δυνατότητες παρέμβασης ή έστω τον πιο στοχευμένο έλεγχο 
των παραδοσιακών δεικτών κινδύνου για την παρακολούθηση της προό-
δου μεμονωμένων παιδιών.

Τέλος, η εκπαιδευτική νευροεπιστήμη πρέπει να βελτιώσει την ποιό-
τητα του διαλόγου μεταξύ εκπαιδευτικών της τάξης, ψυχολόγων και 
εκπαιδευτών, για να διασφαλίσει ότι η συζήτηση είναι πραγματικά αμ-
φίδρομη, για παράδειγμα, μέσω του από κοινού σχεδιασμού μελετών 
μαζί με τους εκπαιδευτικούς για τη βελτίωση της συνάφειας της έρευ-
νας και την αύξηση των πιθανοτήτων αλλαγής των πρακτικών που εφαρ-
μόζονται στην τάξη. Είναι επιτακτικό μέσα από τον διάλογο, τόσο οι 
εκπαιδευτικοί να διαμορφώνουν τις ερευνητικές κατευθύνσεις και να 
σκέφτονται πώς νέα ευρήματα μπορεί να είναι χρήσιμα στην τάξη, όσο 
και οι ερευνητές να κοινοποιούν τα ευρήματα των μελετών τους στο 
πεδίο της γνωστικής νευροεπιστήμης.

Υπάρχουν επίσης κριτικές που περισπούν την προσοχή μας από το 
έργο μας αλλά είναι εντελώς αβάσιμες. Μία από αυτές είναι ότι, για 
να συνεισφέρει στην εκπαίδευση, οι γνώσεις που παράγει η νευροεπι-
στήμη πρέπει να είναι ολοκαίνουργιες και επαναστατικές (ειδάλλως η 
ανταπάντηση είναι, «Μα αυτό το ξέραμε ήδη!»). Παρότι μπορεί να 
υπάρχουν προϋπάρχουσες μη επιστημονικές θεωρίες, λόγου χάρη, για 
τη σημασία του ύπνου («η γιαγιά μου έλεγε πάντα ότι ένας καλός ύπνος 
θα σε στρώσει!»), αυτό δεν υπονομεύει τη δυνητική συμβολή που μπο-
ρεί να έχει η νευροεπιστήμη του ύπνου μέσω, για παράδειγμα, της  
διερεύνησης των επιδράσεων παγίωσης της μάθησης κατά τις αλληλε-
πιδράσεις μεταξύ των δομών του ιππόκαμπου και του φλοιού (βλ. Shar-
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man, Illingworth, & Harvey, σε αυτό τον τόμο). Η νευροεπιστήμη μπο-
ρεί να μας πει όχι μόνο ότι ο ύπνος είναι καλός αλλά και πόσος ύπνος 
απαιτείται (π.χ. Wild, Nichols, Battista, Stojanoski, & Owen, 2018). Ακό-
μη και όταν οι συμπεριφορικές επιδράσεις είναι ήδη γνωστές, μπορούν 
να βελτιωθούν μέσω της κατανόησης μηχανισμών σε λεπτομερέστερα 
επίπεδα περιγραφής.

Άλλη μια αναληθής κριτική είναι ότι οι εξηγήσεις της νευροεπιστή-
μης είναι επικίνδυνες, επειδή ασκούν μια «σαγηνευτική γοητεία» (Weis-
berg, Keil, Goodstein, Rawson, & Gray, 2008), δηλαδή κάνουν τους ψυ-
χολόγους και τους εκπαιδευτικούς πιο επιρρεπείς σε νέες προτάσεις 
για τεχνικές διδασκαλίας, ανεξάρτητα από το αν υπάρχουν στοιχεία 
που τις υποστηρίζουν. Αν και αυτό μπορεί πράγματι να είναι αλήθεια 
(δυστυχώς), όταν η νευροεπιστήμη χρησιμοποιείται απλώς ως βιτρίνα, 
πρόκειται για ένα φαινόμενο του πλαισίου που την περιβάλλει, όχι για 
αντανάκλαση της προόδου του ίδιου του κλάδου της εκπαιδευτικής νευ-
ροεπιστήμης (Farah & Hook, 2013· Scurich & Shniderman, 2014).

Επισκόπηση των κεφαλαίων
Ο τόμος ακολουθεί την εξής δομή: Για όσους και όσες δεν έχουν ιδιαί-
τερη εξοικείωση με τη νευροεπιστήμη, το επόμενο κεφάλαιο των Du-
montheil και Mareschal προσφέρει μια εισαγωγή σε βασικές έννοιες 
και μεθόδους που χρησιμοποιούνται στους κόλπους της νευροεπιστή-
μης – τη γενική ανατομία και λειτουργία του εγκεφάλου, πώς αλλάζει 
κατά την πορεία της ανάπτυξης, τις βασικές περιοχές στις οποίες γί-
νεται αναφορά στα επόμενα κεφάλαια, καθώς και τις κορυφαίες μεθό-
δους απεικόνισης του εγκεφάλου, όπως η μαγνητική τομογραφία και η 
ηλεκτροφυσιολογία. Θα μπορέσετε έτσι να εξοικειωθείτε με τη βασική 
ορολογία και με τη σημασία αρκτικόλεξων όπως η MRI και το ΗΕΓ.

Η Πρώτη ενότητα αποτελείται από δύο κεφάλαια για τους «Γενε-
τικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες», στα οποία μελετάται η γε-
νετική και η περιβαλλοντική συμβολή στις ατομικές διαφορές στην εκ-
παιδευτική επίτευξη. Στο Κεφάλαιο 3, οι Donati και Meaburn εξηγούν 
πώς οι γενετικές μέθοδοι εφαρμόζονται ολοένα και περισσότερο στις 
εκπαιδευτικές ικανότητες. Η έμφαση, εδώ, δίνεται στο ότι δεν είναι 
όλες οι διαφορές μεταξύ παιδιών και ενηλίκων περιβαλλοντικής προέ-
λευσης. Διαστάσεις σχετικές με την εκπαιδευτική επίτευξη, τη νοη- 
μοσύνη και την προσωπικότητα διατρέχουν σε έναν βαθμό τις οικογέ-
νειες – όπως αποκαλύπτει η παραδοσιακή συμπεριφορική γενετική μέ-
θοδος των μελετών σε δίδυμα, που καταδεικνύει την κληρονομικότητα 
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αυτών των χαρακτηριστικών. Σπουδαίες ανακαλύψεις στη μοριακή γε-
νετική επιτρέπουν πλέον μετρήσεις πραγματικών παραλλαγών του DNA 
μεταξύ διαφορετικών ατόμων και τη μελέτη του πώς αυτές συσχετίζο-
νται με παραλλαγές σε ανώτερου επιπέδου ικανότητες, όπως η ανά-
γνωση ή τα μαθηματικά. Οι Donati και Meaburn συζητούν πώς τα απο-
τελέσματα αυτών των λεγόμενων μελετών ευρείας γονιδιωματικής συ-
σχέτισης μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην εκπαίδευση, όπως η χρή-
ση του DNA για την πρόβλεψη των μαθησιακών αποτελεσμάτων, μέσω 
εκτιμήσεων πολυγονιδιακού κινδύνου. Συγκεκριμένα, δηλώνουν ότι τα 
γενετικά αποτελέσματα δεν είναι αναπόδραστα (οι γενετικές επιδρά-
σεις μπορούν να τροποποιηθούν ως προς το μέγεθος σε διαφορετικά 
περιβάλλοντα) και ότι «πολύ απλά δεν υπάρχουν γονίδια […] για την 
εκπαίδευση» (σ. 120)!

Στο Κεφάλαιο 4, οι Hackman και Kraemer εξετάζουν την πλευρά 
της εξίσωσης που αντιστοιχεί στην ανατροφή, και πώς οι περιβαλλο-
ντικοί παράγοντες συμβάλλουν στις ατομικές διαφορές στα μαθησια-
κά αποτελέσματα. Ένα από τα πιο ισχυρά, με όρους προβλεπτικής ικα-
νότητας και εύκολα αξιολογήσιμα εργαλεία μέτρησης για το περιβάλ-
λον, είναι το κοινωνικοοικονομικό επίπεδο (socio-economic status, SES) 
των οικογενειών στις οποίες μεγαλώνουν τα παιδιά. Οι Hackman και 
Kraemer επισκοπούν την τρέχουσα έρευνα σχετικά με τις επιδράσεις 
του κοινωνικοοικονομικού επιπέδου στον εγκέφαλο και τη γνωστική 
ανάπτυξη. Καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι «πολλές από τις ίδιες πτυ-
χές της νευρογνωστικής επίδοσης […] που συνδέονται με το κοινωνι- 
κοοικονομικό επίπεδο είναι επίσης σε θέση να προβλέψουν τα εκπαι-
δευτικά αποτελέσματα» (σσ. 160-161). Παρότι αυτοί είναι παράγοντες 
ατομικού επιπέδου, οι Hackman και Kraemer δίνουν έμφαση στο πώς 
τα ευρήματα υποδεικνύουν την κεντρική θέση των κοινωνικών και συ-
στημικών παραγόντων στην εκπαίδευση. Ωστόσο, το κοινωνικοοικονο-
μικό επίπεδο αντιπροσωπεύει πολλαπλές δυνητικές αιτιακές οδούς μέ-
σω των οποίων θα μπορούσε να ασκείται η περιβαλλοντική επιρροή, 
και το κεφάλαιο εξετάζει προσεκτικά τον τρόπο με τον οποίο ενδέχε-
ται να δράσουν στα μαθησιακά αποτελέσματα οι επιδράσεις του κοι-
νωνικοοικονομικού επιπέδου – τονίζοντας ότι παρόλο που ο αντίκτυ-
πός τους είναι μετρήσιμος στον εγκέφαλο, οι επιδράσεις αυτές δεν εί-
ναι σε καμία περίπτωση αμετάβλητες ή ντετερμινιστικές.

Η Δεύτερη ενότητα, «Εξειδικευμένες ικανότητες», εξετάζει τη συμ-
βολή της εκπαιδευτικής νευροεπιστήμης στην κατανόηση των ικανοτή-
των που σχετίζονται με συγκεκριμένους τομείς. Οι τομείς αυτοί περι-
λαμβάνουν τον εγγραμματισμό, τον αριθμητισμό και τις επιστήμες. Τα 
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Κεφάλαια 5 και 6 είναι και τα δύο αφιερωμένα στην ανάγνωση. Στο 
Κεφάλαιο 5, οι Tong και McBride-Chang προσφέρουν μια ευρεία επι-
σκόπηση του τρόπου με τον οποίο αναπτύσσεται η ικανότητα της ανά-
γνωσης στον εγκέφαλο – δεδομένου ότι ως πρόσφατη πολιτισμική επι-
νόηση, η ανάγνωση πρέπει να συνεπάγεται τον επαναπροσδιορισμό άλ-
λων νευρωνικών συστημάτων για την αναγνώριση αντικειμένων, την 
προφορική γλώσσα και το νόημα, προκειμένου να δημιουργήσει ένα 
σύστημα αφιερωμένο στον εγγραμματισμό. Οι Tong και McBride-Chang 
δείχνουν πώς διαφορετικές μέθοδοι απεικόνισης έχουν χρησιμοποιηθεί 
για την αποκάλυψη αυτών των εγκεφαλικών οδών. Δείχνουν πώς δια-
φέρουν τόσο η δομή όσο και η λειτουργία σε περιπτώσεις δυσλεξίας, 
και πώς οι οδοί του εγκεφάλου μπορούν να τροποποιηθούν από τη 
γλώσσα (και τη γραφή) που μαθαίνουν τα παιδιά, όπως σε μια σύγκρι-
ση της αγγλικής και της κινεζικής γλώσσας. Συγκεκριμένα, οι μετρή-
σεις της ηλεκτρικής εγκεφαλικής δραστηριότητας σε βρέφη, ως απόκρι-
ση σε ακουστικά ερεθίσματα, είναι σε θέση να προβλέψουν τις δεξιό-
τητες γλώσσας και εγγραμματισμού έως και οκτώ χρόνια αργότερα, 
υποδεικνύοντας την πρώιμη προέλευση των διαφορών στις δεξιότητες 
εγγραμματισμού.

Στο Κεφάλαιο 6, η Goswami εξερευνά τα βαθιά νερά μιας δεξιό-
τητας πάνω στην οποία βασίζονται η γλώσσα και ο εγγραμματισμός, 
μιας δεξιότητας που παίζει ιδιαίτερο ρόλο στη δυσλεξία: τη φωνολο-
γία. Η κατανόηση των μηχανισμών του εγκεφάλου που υποστηρίζουν 
αυτή τη δεξιότητα υποδεικνύει μια απροσδόκητη δυνητική οδό αποκα-
τάστασης για τη δυσλεξία: το παίξιμο κρουστών μπόνγκος και την 
απαγγελία ποίησης. Πώς εξηγείται κάτι τέτοιο; Η πρώιμη μάθηση της 
φωνολογίας από το παιδί –μέσω ενός οικιακού ή προσχολικού περι-
βάλλοντος πλούσιου σε γλωσσικά ερεθίσματα– περιλαμβάνει την κα-
τασκευή μιας ιεραρχίας των γλωσσικών πληροφοριών που είναι διαθέ-
σιμες στη ροή της ομιλίας. Πολλές από τις βασικές πληροφορίες περι-
λαμβάνουν τον ρυθμό. Η επεξεργασία του ρυθμού από τον εγκέφαλο 
μπορεί να διερευνηθεί μέσω της τάσης του ακουστικού συστήματος να 
προσαρμόζει τη δραστηριότητά του στους διαφορετικούς ρυθμούς που 
υπάρχουν στα εισερχόμενα γλωσσικά ερεθίσματα. Οι νευρώνες πυρο-
δοτούνται, πράγματι, σε συντονισμό με τους διαφορετικούς ρυθμούς! 
Στη δυσλεξία, φαίνεται να υπάρχει ένα ιδιαίτερο πρόβλημα στην ανί-
χνευση του ρυθμικού «περιβλήματος» όχι μόνο λέξεων αλλά ολόκλη-
ρων προτάσεων, με αποτέλεσμα να διακυβεύεται η μεταγενέστερη ικα-
νότητα του παιδιού να αντιστοιχίσει τη φωνολογία με τη γραπτή μορ-
φή της γλώσσας. Η Goswami υποστηρίζει ότι οι παρεμβάσεις που εστιά-
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