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Osiggniecia badan nad mdzgiem w usprawnianiu szkolnego
nauczania — uczenia sie

Wstep

Edukacja od zarania dziejow jest elementem ludzkiego Zycia. Rezultatem rozwoju
nauki oraz uczenia sie jest postep techniczny i technologiczny, ktéry w znaczny spo-
s6b przyczynit sie do rozwoju naszej cywilizacji.

Uczenie formalne rozpoczyna sie od szkoty podstawowej. Uczestniczenie
w lekcjach, czytanie przez uczniéw podrecznikdéw, wykonywanie notatek, pisanie
klaséwek i sprawdzianéw to czynnosci stuzace wypelnianiu przez nich obowiaz-
ku szkolnego. Jednakze nie zawsze uczniowie wiedza, dlaczego i w jakim celu to
robig, a takze, co istotne, jak maja przyswoi¢ nowe wiadomosci, aby zapamietac je
jak najdtuzej. Uczymy sie réwniez przez rozwoj zainteresowan, dazac do doskona-
tosci i doskonalac umiejetnosci z wtasnej woli oraz dzieki motywacji wewnetrznej.
Wiedza jest naszym kapitatem, ktory potrafi realnie poprawié nasza sytuacje, nie-
zaleznie od dziedziny, jaka sie zajmujemy. Amerykanski psycholog poznawczy Don
Norman odnidst sie w nastepujacych stowach do tego tematu: ,nie da sie odgrywac
waznej roli w $wiecie bez wystarczajgcej wiedzy w dziedzinie, ktéra wybralismy,
lub tej, ktéra wybrata nas” (za: Kotarski, 2017).

W pracy zdecydowano sie przedstawi¢ wybrane osiggniecia badan nad mé-
zgiem i wskazac ich znaczenie w uczeniu sie. Wydaje sie, ze we wspdtczesnym
nauczaniu szkolnym w zbyt malym stopniu uwzglednia sie wiedze dotyczaca wta-
$ciwosci i funkcjonowania mézgu. Metody i techniki nauczania opracowane na
podstawie badan neurobiologéw mogg umozliwi¢ uczniom osigganie lepszych re-
zultatéw podczas uczenia sie, a szkolne nauczanie dostosowa¢ do indywidualnych
mozliwosci i potrzeb uczacych sie.

Potrzeba zmian w edukacji szkolnej

Powstanie sytemu szkolnego w Europie datuje sie na poczatek XVIII wieku, kie-
dy wiadcy Prus wprowadzili obowigzek szkolny. Szkoty panstwowe dostepne dla
wszystkich mieszkancéw powstawaty za panowania Fryderyka Wilhelma II. Uczono
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w nich zawoddw, czytania, pisania oraz innych przydatnych w zyciu oraz w pracy
umiejetnosci. Na poczatku XIX wieku wprowadzono system klasowo-lekcyjny, ujed-
nolicono dziatalno$¢ szkét oraz uniwersytetow przez doktadne uporzadkowanie
roku szkolnego. Rozpoczecie nauki byto zalezne od wieku ucznia, ktérego automa-
tycznie przypisywano do klasy. Zmiany te byty wynikiem dziatania Wilhelma von
Humboldta, pruskiego dyrektora Sekcji Sztuki i Edukacji Publicznej w Ministerstwie
Spraw Wewnetrznych Prus. W tym okresie Georg Hegel odpowiadat za zwiekszenie
nacisku na wiedze og6lna oraz encyklopedyczng, uczniowie duzo czasu przeznaczali
na pamieciowa nauke encyklopedycznych definicji (Kotarski, 2017). W XIX wieku
szkota byta gtéwnym zrédtem informacji, dlatego u podstaw nauczania lezato prze-
kazywanie i gromadzenie wiedzy. Organizacja pruskich szkét w krétkim czasie za-
czeta by¢ przyjmowana w innych panstwach, takich jak Japonia, Stany Zjednoczone,
Francja, przez dtuzszy czas uchodzita ponadto za najlepsza w Europie. Sztywne za-
sady szkolnictwa zadomowity sie réwniez w Polsce (Migso, 2009).

W 1808 roku w Polsce pojawity sie pierwsze postulaty dotyczgce wad systemu
szkolnego autorstwa Wojciecha Szwejkowskiego (Kotarski, 2017). Zarzucatl on brak
sensu umieszczaniu uczniow w wieloosobowej klasie i wymaganiu od nich tych sa-
mych zdolnosci. Twierdzit on, Ze poziom nauczania w danej grupie jest obnizany
do poziomu oséb, ktére nie radza sobie dobrze z danym przedmiotem. W poczat-
kach XX wieku coraz czesciej przedstawiano negatywne opinie na temat szkoty, su-
gerujace ze panuje w nich zbyt surowa dyscyplina. Edukacja stawiata sobie za cel
wychowanie postusznych, ale nie wolnych obywateli. Ponad trzydziestoosobowe
klasy zdaniem krytykow miaty na celu ujednolici¢ spoteczenstwo i zatrze¢ wszelkie
réznice miedzy jednostkami. Mimo zmian kulturowych, spoteczno-ekonomicznych
i cywilizacyjnych XIX-wieczny model szkoty oraz system klasowo-lekcyjny w pew-
nej formie funkcjonujg wspétczesnie w polskich szkotach i nie jest to jedyne spadko-
bierstwo pruskiej szkoty (Kotarski, 2017).

Wspéiczesnie model funkcjonowania szkoty oraz efektywnos¢ ksztatcenia na-
bieraja szczegb6lnego znaczenia ze wzgledu na postepujace szybkie zmiany kultu-
rowe i technologiczne. Zdaniem prof. Dylaka obecna szkota przegrata z mediami,
poniewaz zignorowata zmiany, jakie zaszty w swiecie. Edukacja szkolna przestata
by¢ oknem na $wiat, tak jak to byto w XIX i XX wieku, wspoétczesnie powinna stac sie
kluczem do zrozumienia szybko zmieniajacego sie $wiata (Dylak, 2017; Sliwerski,
2013). XXI wiek przyniést powszechny dostep uczacych sie do zrédet wiedzy, a za-
tem do szkoét i klas jednorodnych wiekowo trafiajg osoby o zréznicowanym poziomie
wiedzy i umiejetnosci. W szkotach ucza sie uczniowie, ktérzy korzystaja z internetu,
samodzielnie surfujg po réznych zrédtach informacji, a w systemie klasowo-lekcyj-
nym szkota staje sie czynnikiem op6zniajacym rozwoj tych uczniow.

Wada wspbiczesnej szkoty jest dominujgce na lekcjach nauczanie podaja-
ce i encyklopedyzm. Potwierdzeniem tych obserwacji sa dane z Raportu o Stanie
Edukacji 2013 (2014). W dokumencie tym stwierdzono, Ze uczniowie podczas lekcji
z przedmiotéw przyrodniczych rzadko mieli mozliwo$¢ samodzielnie lub w grupach
planowac i przeprowadza¢ doswiadczenia. Najczesciej byli obserwatorami ekspe-
rymentu przeprowadzanego przez nauczyciela. Zdaniem Herbsta formuta szkoty
oparta na wyktadzie i miedzypokoleniowym przekazywaniu wiedzy stopniowo sie
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wyczerpuje. Ten sposdb nauczania wymaga zmian, w szkole powinno sie uczy¢ np.
konstruowania wiedzy na podstawie réznych zZrddet informacji, odrézniania rze-
telnych Zrddet od nierzetelnych (Herbst, 2016). Zwraca sie réwniez uwage na to,
7e wspotczesny system nauczania jest znacznie mniej nastawiony na wykrywanie
i rozbudzanie pasji, wzmacnianie indywidualno$ci, wystuchiwanie pytan uczniéw,
a bardziej na diagnozowanie odchylenn od normy i bezwzgledne ich korygowanie
(Szyhto, 2016).

Zdaniem prof. Dylaka (2017) przede wszystkim nie wolno uczy¢é w sposéb
liniowy o wszystkim, do pewnych twierdzen i przekonan uczen powinien dojs¢
samodzielnie. Kazdy uczen powinien by¢ miarg sam dla siebie, poniewaz dojrzewa
i my$li nielinearnie.

Wspétczesnie pedagodzy i dydaktycy zwracajg uwage na duze znaczenie
wplywy wiedzy o pracy mdzgu na proces efektywnego uczenia sie i nauczania
dzieci i mtodziezy (Dylak, 2017; Kaczmarzyk, 2017; Spitzer, 2007). Preznie rozwija
sie neurobiologia, a nauczyciele moga skorzysta¢ ze wskazéwek metodycznych
neurodydaktykéw (Kaczmarzyk, 2017).

Mozg - najbardziej ztozony obiekt we Wszechswiecie

Zdaniem wielu wspétczesnych badaczy ludzki mézg jest jednym z najbardziej
skomplikowanych systeméw we Wszechswiecie (Moskalewicz, 2013). Jego
ztoZzonos¢ okres$la sie na podstawie liczby potaczen miedzy neuronami. Szacunkowo
jest ich okoto miliona miliardéw (Blakemore i Frith, 2008). Fakt ten tym bardziej
wzbudza ciekawo$¢ i che¢ szczegétowego poznania funkcjonowania tego narzadu
oraz jego struktury.

Historia badan nad mdzgiem

Wspotczesnie dzieki dowodom w postaci znalezisk archeologicznych mozliwe
jest okreslenie rangi tego narzadu w poszczegélnych etapach rozwoju ludzkosci.
Prawdopodobnie juz przed ewolucja neolityczna moézg odgrywat wazng role
w rozwoju duchowym. Petit kluczowa funkcje w pierwotnych religiach, jako miejsce
pobytu duszy cztowieka. Swiadcza o tym pozostatosci czaszek wykorzystywanych
jako przedmioty w wielu kultach. Istotne jest réwnieZz to, Ze najstarsza znang
operacja chirurgiczng byta trepanacja czaszki wykonywana przez prehistorycznych
ludzi (Moskalewicz, 2013).

Badania nad mézgiem w czasach starozytnych

Jako pierwszy mozg badat Alkmeon z Krotonu, uczen Pitagorasa, wyktadow-
ca medycyny zyjacy w VI-V wieku p.n.e. Na podstawie przeprowadzonych sekcji
zwlok zwierzat stwierdzil, ze umieszczone w gtowie narzady zmystéw wplywaja
na pamiec¢ i wyobraznie, ktore determinujg wiedze gromadzong w moézgu. Jednak
za twérce anatomii uwaza sie zyjacego na przetomie IV i Il wieku p.n.e. Herofilusa
z Chalcedonu. Przypisuje sie mu rozréznienie nerwéw motorycznych i sensorycz-
nych, opisanie siatkdwkioka, nerwoéw twarzowychiczaszkowych, komdérmézgowych
(czterech przestrzeni wewnatrz mézgowia), opon mézgowo-rdzeniowych, mézdz-
ku i pofaldowania ludzkiego mézgu (Krzemienska, 2013). Wsrdd przyrodnikéow
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Swiata starozytnego poglady na temat funkcji mézgu najblizsze wspoétczesnemu
ujeciu neurobiologicznemu wypowiadat Hipokrates. Twierdzit on, ze m6zg umoz-
liwia myslenie, widzenie, styszenie, odréznianie piekna od brzydoty, odczuwanie
przyjemnosci i przykrosci, czyli sprawuje funkcje psychiczne. Zaréwno Platon, jak
i Hipokrates byli przekonani, ze droga do poznania prawdy prowadzi przez ludzki
mozg, a nie przez zmysty. Grecki lekarz Erasistratos z Keos, opisujac mdzg, podzielit
go na dwie czeSci: jednostke wieksza (m6zg) oraz mniejsza (mézdzek). Twierdzit on
réwniez, Ze to nie wielko$¢ danego narzadu, a liczba bruzd i pofatdowan swiadcza
0 wyzszoSci intelektu cztowieka nad zwierzeciem (Sadowski, 2012). Uczonym, kt6-
ry badat mézgi zmartych, byt rzymski medyk i anatom Galen zyjacy w 1l wieku n.e.
Odkryt komory w mézgu, nerw wzrokowy i stuchowy, udowodnit powigzania oczu
i uszu z moézgiem. Zaproponowana przez Galena teoria komér moézgowych jako sie-
dliska duszy, czucia i mys$li stata sie doktryng, ktérg badacze czaséw nowozytnych
jedynie uzupetniali (Sadowski, 2012).

Badania nad mézgiem w czasach nowozytnych

W $redniowieczu wszelkie przezycia duchowe umiejscowiono w mézgu, jednak
badacze nie mogli go analizowa¢, gdyz Ko$ciét uwazat ciato za grzeszne naczynie na
nie$miertelna dusze i zabraniat jego rozcinania. Dopiero w epoce renesansu zainte-
resowano sie na nowo ludzkim ciatem. Wielcy humanisci, Michat Aniot i Leonardo
da Vinci, uczestniczyli w tajnych sekcjach zwtok. Flamandzki medyk Andreas Vesal
zwany Wesaliuszem (1514-1564) po raz pierwszy przedstawit mézg od spodu i po-
kazat krzyzujace sie nerwy wzrokowe (Krzemienska, 2013). W potowie XVII wieku
holenderski anatom Franciscus Sylvius (1614-1672) podobnie jak antyczni medycy
wskazat mézdzek jako miejsce, z ktérego zyciodajne tchnienie (dusza) rozchodzi
sie po ciele. Do jego zastug nalezy odnotowanie istnienia szczeliny w mézgu oddzie-
lajacej ptat skroniowy od czotowego i ciemieniowego (tzw. szczelina Sylwiusza)
oraz kanatu w §ré6dmédzgowiu taczacego komory mézgu (tzw. wodociag Sylwiusza).
W XVII wieku rozpoczety sie badania mikroskopowe mozgu. Niderlandzki anatom
botanik Frederik Ruysch (1638-1731) przygotowywat preparaty mikroskopowe -
przez stomke wpuszczat zabarwiony wosk w naczynia krwiono$ne mézgu, dzieki
czemu dowiodt, ze kora mézgowa ma ich cate mnéstwo. Z pomoca w badaniach
anatomom z czasem przyszli fizycy i elektrycznos¢. Dyskusja o roli impulsow elek-
trycznych w uktadzie nerwowym, zaczeta zyskiwac na popularnosci dzieki pracom
wtoskiego fizyka Luigiego Galvaniego (1737-1798), ktory twierdzit, Ze mozg zwie-
rzat wytwarza tzw. elektrycznos¢ zwierzeca niezbedng do funkcjonowania mie$ni
i zmystéw. Pierwszych udanych krokéw w pozyskiwaniu i zabarwianiu tkanki ner-
wowej moézgu udato sie dokona¢ w II potowie XIX wieku niemieckiemu anatomowi
Otto Deitersowi (1834-1863). Wyekstrahowat on kawatek tkanki mézgowej za po-
mocg kwasu chromowego i zauwazyt, ze z ciata komdrki nerwowej wychodza dwa
rodzaje wypustek - dendryty i akson. W 1891 roku pojawita sie nazwa dla komérki
nerwowej — neuron. Niemiec Joseph von Gerlach (1820-1896) wprowadzit indy-
gokarmin i chlorek ztota jako kontrast w badaniu tkanki nerwowej oraz zaobserwo-
wat przeptyw impulséw. Pod koniec XIX wieku John Newport Langley (1852-1925)
wprowadzit pojecie autonomicznego uktadu nerwowego, ktdry unerwia wszystkie
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narzady wewnetrzne. Funkcje i dziatanie neuronéw udato sie wyjasni¢ brytyjskie-
mu fizjologowi Charlesowi Sherringtonowi (1857-1952), ktéry odkryt miejsce
kontaktowania sie neuronéw. Elektryczng nature moézgu odkryli niezaleznie od
siebie angielski lekarz Richard Caton w roku 1875 roku oraz polski badacz Adolf
Beck w roku 1890. Pierwszg osoba, ktorej udato sie zapisa¢ potencjaty elektryczne
mozgu, byt jednak Hans Berger - dokonat tego w 1929 roku. Wazne okazato sie
odkrycie przez austriackiego farmakologa Ottona Loewiego obecnosci acetylocho-
liny w mézgu oraz potwierdzenie teorii dotyczacej przekazywania impulséw za po-
mocg zwigzkéw chemicznych (Sadowski, 2012). Cho¢ o tym, Ze impuls nerwowy
jest uniwersalng forma przesytania sygnatéw w komoérkach nerwowych wszystkich
zwierzat, wiedziano juz od dtuzszego czasu, zobaczenie tego na wtasne oczy udato
sie dopiero w 1939 roku dwém brytyjskim noblistom Alanowi Hodgkinowi (1914-
1998) i Andrew Huxleyowi (1917-2012).

Prekursorem tzw. cytoarchitektoniki byl wiedenski psychiatra Theodor
Meynert (1833-1892), ktory prowadzit pionierskie badania nad topografig kory
mozgowej. Kolejni anatomowie rozpoznawali w korze mézgowej obszary odpowie-
dzialne za poszczegélne funkcje zyciowe i umiejetnosci. Najbardziej znany podziat
stworzyl niemiecki neurolog Korbinian Brodmann (1868-1918), ktéry wyro6znit
w 1907 roku 52 obszary mézgu zwane polami Brodmanna (Krzemienska, 2013).
Przez stulecia badacze formutowali rozmaite teorie na temat tego, czy utrata pew-
nych funkcji umystowych zalezy od miejsca uszkodzenia, czy tez od ilosci uszko-
dzonej tkanki. Jednak w XIX wieku dwaj wybitni neurolodzy: Francuz Paul Broca
oraz Niemiec Carl Wernicke udowodnili powigzania miedzy konkretnymi okolicami
mozgu a zdolnoscig méwienia i rozumienia mowy (Brzezicka, 2013).

Wspétczesne metody badan nad mdzgiem

0d konca XX wieku naukowcy dysponuja narzedziami pozwalajacymi ana-
lizowaé czynnosci zdrowego mézgu. Tymi narzedziami sa: elektroencefalograf,
tomograf komputerowy, emisyjny tomograf pozytonowy, funkcjonalny rezonans
magnetyczny oraz obrazowanie tensora dyfuzji. Encefalografia (EEG) polega na od-
bierania potencjatéw elektrycznych mézgu za pomoca duzych elektrod. Natomiast
tomografia komputerowa (TK) jest metoda umozliwiajaca uzyskiwanie warstwo-
wych zdje¢ narzadéw za pomocg zmodyfikowanej techniki radiologicznej (rentge-
nowskiej) i komputerowego opracowania pomiaréw, aby utworzy¢ tréjwymiarowy
obraz mézgu, odzwierciedlajgcy wykryte zréznicowanie gestosci. Za pomocg tomo-
grafii komputerowej po raz pierwszy mozna byto zobaczy¢ wewnetrzng strukture
moézgu zyjacego cztowieka (Frith, 2017). Emisyjna tomografia pozytonowa (PET)
i funkcjonalny rezonans magnetyczny (fMRI) opieraja sie przede wszystkim na
okresleniu poziomu metabolizmu komérek nerwowych oraz pomiarze przeptywu
objetosci krwi w tkance mézgowej. Skanowanie aktywno$ci mézgu (PET i fMRI)
wykrywa zmiany w przeptywie krwi, dzieki czemu wskazuje, ktory region mézgu
jest w danej chwili najaktywniejszy. Obecnie wiekszo$¢ badan koncentruje sie na
analizie fizycznych potgczen miedzy wyszczegdlnionymi rejonami mézgu (np. mie-
dzy ciemieniowym a czotowym) przy uzyciu takich metod jak obrazowanie tensora
dyfuzji (DTI), ktdre stuzy do oszacowania stopnia spdjnosci tzw. istoty biatej, dzieki
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czemu mozna zobrazowac przebieg i jakos¢ wtokien tgczacych poszczegélne rejony
mozgu, jak réwniez do sprawdzenia funkcjonalnych potaczen (Sadowski, 2012).

Znaczenie wynikow badan nad mézgiem w edukaciji

Plastyczno$¢ mozgu a uczenie sie

Uczenie sie jest aktywnym procesem, w trakcie ktérego dochodzi do zmian
w mozgu uczacego sie (Spitzer, 2007). Z pewnoscig nie da sie wynikéw badan nad
mozgiem wprost przetozyc¢ na skuteczne ksztalcenie, ale obecny stan wiedzy na te-
mat mézgu pozwala przedstawi¢ przynajmniej kilka praktycznych wskazowek dla
szkoty, nauczycieli i nauczania oraz uczenia sie. Wyniki badan nad dwiema wtasci-
wosciami uktadu nerwowego - pobudliwoscia i plastycznoscia - moga mie¢ duze
znaczenie dla edukacji.

Rozroéznienia pobudliwosci i plastycznosci mézgu dokonat polski fizjolog Jerzy
Konorski (Sadowski, 2012). Zgodnie z koncepcja wysunieta przez tego naukowca
w uktadzie nerwowym wystepuja nie tylko potgczenia aktualne, zawsze dostepne
dla przenoszenia stanu czynno$ciowego miedzy osrodkami, na przyktad czuciowy-
mi i ruchowymi, lecz takze nieaktywne potaczenia potencjalne, ktére ulegajg uczyn-
nieniu w zaleznosci od stanu fizjologicznego organizmu (Sadowski, 2012). Dzieki
pobudliwosci elementéw nerwowych bodzce dziataja na wtasciwe receptory oraz
powoduja szybkie, lecz przejSciowe zmiany czynnos$ci neuronéw i osrodkow.

Pojecie plastyczno$¢ moézgu wprowadzit amerykanski filozof i psycholog
Wiliam James (Vetulani, 2014). Plastyczne wtasciwosci uktadu nerwowego odgry-
waja ogromna role w rozwoju osobniczym mozgu.

Plastyczno$¢ mézgu mozna wyjasnic jako zdolno$¢ do przebudowywania pota-
czenl miedzy neuronami w spos6b zwiekszajacy ich skuteczno$¢, zwtaszcza w zmie-
niajacym sie Srodowisku, pod wptywem bodZcéw (Vetulani, 2014). Ta wtasciwos$¢
mozgu okazuje sie podstawg tworzenia pamieci i uczenia sie oraz jest wazna dla
naprawiania uszkodzen. Polega ona na wytwarzaniu uprzywilejowanych droég obie-
gu informacji, co wymaga selekcji neuronéw, zwiekszania liczby potgczen miedzy
nimi oraz uwalniania zwiekszonych ilo$ci neuromediatoréw. Efektami zmian pla-
stycznych jest wymieranie albo tworzenie nowych neurondéw, rozrost lub regresja
ich wypustek (drzewa dendrytycznego) oraz powstawanie badz zanik elementow
aparatu przekazywania sygnatu - kolcow synaptycznych i synaps. Rezultatami
funkcjonalnymi plastycznosci bedzie np. przebudowa pdl receptorowych w mézgu
(obszaréow kory mézgowej odpowiedzialnych za przetwarzanie sygnatéw ptynacych
z okres$lonych obszaréw ciata, np. ze skéry dioni) (Vetulani, 2014). Nie zawsze wie-
dza o plastyczno$ci mézgu byta wykorzystywana w procesach nauczania - uczenia
sie. Dzi$ wiemy, Ze plastyczno$¢ mézgu nie tylko umozliwia przyswojenie wiedzy,
ale réwniez jest odpowiedzialna za jej konstruowanie (Dylak, 2013). Mézg zmienia
sie w interakcji ze sSrodowiskiem kazdego dnia, w kazdej chwili. Ewolucyjnie mézg
byt ksztattowany przez warunki zewnetrzne, ktoére po czesci cztowiek sam tworzyt,
lecz rozwigzywanie problemoéw, mys$lenie analityczne, uogélnianie nie byto dla mo-
zgu naturalng sprawnoscig (Dylak, 2013). M6zg nauczyt sie tych czynnosci dzieki
rozwigzywaniu przez cztowieka coraz trudniejszych zadan, uzywaniu narzedzi i ich
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wytwarzaniu. Zdaniem prof. Dylaka mézg cztowieka w toku ewolucji ,nauczyt sie
mys$le¢”. Odnoszac to do nauczania w szkole, mozna stwierdzi¢, Zze samo uczestnicze-
nie ucznia w lekcjach, pamieciowe wyuczenie sie przez niego informacji niekoniecz-
nie doprowadzi do rozwoju myslenia i opanowania umiejetnosci rozwigzywania
probleméw. Aby uksztattowac u ucznia umiejetno$¢ rozwigzywania problemoéw,
trzeba stawia¢ go w sytuacjach problemowych, stwarza¢ mu okazje do rozwiazy-
wania trudnos$ci i mys$lenia (Potyrata, 2011; Stawinski, 2006). Rozwigzywanie przez
uczniéw probleméw przyczyna sie do zwiekszenia plastycznos$ci oraz powstania
nowych $ciezek neuronalnych w ich mézgach.

Najwazniejszym przyktadem plastycznosci neuronalnej jest neurogeneza, czyli
tworzenie nowych komdrek nerwowych w mézgu dojrzatych zwierzat i cztowieka.
W 2009 roku Elizabeth Gould udowodnita, Ze nowe neurony tworza sie w hipokam-
pie, w zakrecie zabkowanym oraz w opuszce wechowej. Jednak to, na ile bedg one
wykorzystywane do anatomicznego i funkcjonalnego odnawiania naszego mdzgu,
zalezy wytacznie od samego cztowieka. Do przezycia nowych neurondéw niezbed-
ny jest okreslony wysitek w uczeniu sie. Ale nie kazdy poziom wysitku zwigza-
nego z uczeniem sie sprzyja zachowaniu najwiekszej liczby nowych neuronéw.
Przypuszczalnie najwiecej neuron6éw ,ratuja” zadania najtrudniejsze do wyuczenia
i wymagajace najwiekszego wysitku umystowego (Dylak, 2013).

Zdaniem Vetulaniego procesy neurorozwojowe moga by¢ aktywowane przez
zmuszanie neuronéw do pracy dzieki symulacji sensorycznej, bombardowaniu mé-
zgu nowymi wrazeniami wymagajacymi odpowiedzi, a takze przez wysitek fizycz-
ny, restrykcje kaloryczne i wysitek intelektualny. Natomiast stres psychiczny, wolne
rodniki (niewtasciwa dieta) i bezczynnos¢ intelektualna oraz zubozone srodowisko
zmniejszajg plastycznos$¢ neuronow (Vetulani, 2014).

Przetwarzanie elaboracyjne

Uczenie sie jest procesem poznawczym i emocjonalnym. Za emocjonalne za-
angazowanie sie w proces uczenia sie odpowiedzialne s3: serotonina, dopamina
i adrenalina. Dopamina dziata gtéwnie na najmtodsza cze$¢ kory mézgowej, gdzie
powstaja idee, decyzje i plany dziania (Dylak, 2013). Wysoki poziom dopaminy
pojawia sie w mézgu, kiedy skupiamy uwage na nowym bodzcu. Jednak nie kazdy
bodziec wzbudza uwage i powoduje uwolnienie dopaminy. By tak sie stato, potrze-
ba emocji, zaangazowania wielu zmystéw. Zeby mézg ucznia méogt przetworzy¢ in-
formacje, muszg one pojawiac sie w kontekscie majacym dla niego znaczenie i by¢
intrygujace. Gdy informacje, wydarzenia pobudzajg emocjonalnie uczniéw, w ich
moézgach uwalniane s3 neuroprzekazniki, a neurony moga produkowac biatka nie-
zbedne do tworzenia nowych wypustek i synaps, a takze stabilizowac juz istniejace
potaczenia. Ale uwalniane s3 one jedynie wtedy, gdy nowe informacje maja znacze-
nie, sens dla uczniow.

Uczniowie na etapie edukacji wczesnoszkolnej sa spragnieni wiedzy, ciekawi
Swiata, dlatego zadaja wiele pytan. Przez zwracanie sie z pytaniem i otrzymywa-
nie na nie odpowiedzi uwalniana jest dopamina, dzieki czemu ciekawo$¢ staje sie
wieksza. Podtrzymac ciekawos¢ uczniéw mozna, korzystajgc z metody przetwarza-
nia, podczas ktérej nowe zagadnienia opracowywane sg w kontekscie wczesniej
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przyswojonej wiedzy. Zadaniem ucznidw jest poznawanie zagadnien na podstawie
zadanych sobie lub nauczycielowi pytan, stuzacych odkrywaniu zwigzkéw zalez-
nosci, podobienstw, réznic, wytwarzaniu skojarzen, odnoszeniu ich do wtasnych
doswiadczen. Odkryte w odpowiedziach nowe informacje przetwarzane i wtgczane
sa do juz posiadanych. W umystach tworzy sie wiedza ustrukturyzowana (nieline-
arna), ktérej elementy sq powigzane licznymi zalezno$ciami (Kaczmarzyk, 2017).
Wazne sg réwniez umiejetnosci nauczycieli w indywidualizowaniu nauczania,
takabykazdyuczen mogtpracowa¢ we wtasnymtempie oraz odpowiedzialnie podejs¢
do rozwigzywania zaproponowanych zadan. Tre$ci nauczania, jakie uczniowie
opanujg w szkole, zaleza od samych ucznidw, ale to, jak beda je wykorzystywac, jak
beda nimi operowac, zalezy juz od nauczyciela. Motywacja do nauki powinna wiec
pochodzi¢ z faktycznego zainteresowania sie danym przedmiotem, a nie z przymusu.

Neurony lustrzane a uczenie sie

Badania prowadzone przez zespét Giacomo Rizzolattiego ujawnity istnienie
szczegoOlnego typu komdérek nerwowych nazwanych neuronami lustrzanymi, znaj-
dujacych sie w korze ruchowej makakéw (Ramachandran, 2012). Prowadzac eks-
perymenty z udziatem matp, uczeni przypadkowo zauwazyli, ze niektére neurony
wydawatly sie aktywne nie tylko wtedy, gdy matpa siegata po jakis przedmiot, lecz
rowniez wtedy, gdy matpa wytgcznie obserwowata badacza siegajgcego po ten
przedmiot. P4Zniejsze badania dodatkowo pokazaty, Ze to nie obserwacja kazdego
przypadkowego ruchu aktywuje neurony lustrzane, ale liczy sie tez celowos¢ ruchu.
Nie aktywuja sie one np. wtedy, gdy obserwujemy ruch nieskierowany na konkretny
przedmiot, a nawet ruch z wykorzystaniem narzedzi. Dzieki wykorzystaniu metody
obrazowania aktywnos$ci mézgu rezonansem magnetycznym (fMRI) stwierdzono
obecno$¢ neurondéw lustrzanych takze u ludzi. Nie ma jednak wsréd naukowcow
zgodnosci co do ich funkcji i istnieje potrzeba dalszych badan w tym zakresie (Dylak,
2013). Obecnos¢ neuronéw lustrzanych wskazuje na mozliwo$¢ uczenia sie przez
obserwacje, jednak wyobrazenie sobie okre§lonych czynno$ci nie zastapi ich rze-
czywistego wykonania. W nauczaniu biologii niezbednym etapem w ksztattowaniu
umiejetnosci praktycznych jest obserwacja przez uczniéw poprawnie wykonanych
przez nauczyciela czynnosci sktadajgcych sie na dang umiejetnos$¢, a nastepnie na-
$ladowanie przez uczniéow tych czynnosci. Po wyeliminowaniu btedéw uczniowie
¢wicza i1 doskonala wykonywanie czynnosci. W ten spos6b np. opanowuja umie-
jetnosci wykonania prostych preparatéw mikroskopowych. Dla nauczycieli planu-
jacych nauczanie wazna jest rowniez informacja, ze wszystkie narzady cztowieka
maja swoje reprezentacje w mozgu, a doktadnie w pasie czuciowym i ruchowym, ale
tez aktywnoS$ci z odbiorem réznych wrazen (Frith, 2017). W nauczaniu wazne jest
przetwarzanie sensoryczne, gromadzenie informacji wszystkimi zmystami, ktore to
informacje nastepnie bedzie mozna wykorzysta¢ w konkretnym dziataniu. Dlatego
duze znaczenie ma samodzielne przeprowadzanie przez uczniéw obserwacji i do-
$Swiadczen, a takze prowadzenie dyskusji.
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Podsumowanie

Mozna stwierdzi¢, ze warunkiem niezbednym do wzrostu sprawnos$ci mézgu
jest uczenie sie. Aby rzeczywiscie sie uczy¢, musimy lubi¢ i chcie¢ to robi¢. Kazda
osoba, bez wzgledu na wiek, uczy sie tylko tego, co jg interesuje, intryguje, co ma dla
niej znaczenie. Tylko wtedy w mézgu powstaja substancje, ktore przyczyniajg sie do
powstania nowych komdrek nerwowych i nowych potaczen miedzy nimi, wydzie-
la sie dopamina odpowiedzialna za uczucie przyjemnosci. Do uczenia sie zardwno
w szkole, jak i poza nig niezbedne jest srodowisko stymulujgce ten proces. Za pro-
fesorem Dylakiem (2013) mozna przyjac, ze ,mozg jest podmiotem i przedmiotem
dziatania nauczyciela, jest narzadem, ktéry stworzony jest do uczenia sie”.
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Streszczenie

Mozg jest skomplikowana struktura sktadajaca sie z ok. stu miliardéw neuro-
now. Jednoczesnie jest najmniej poznanym przez cztowieka narzagdem. Warunkiem
niezbednym do wzrostu sprawno$ci mézgu jest uczenie sie. Aby rzeczywiscie sie
uczy¢, musimy lubic¢ i chcie¢ to robi¢. Do uczenia sie zaré6wno w szkole, jak i poza
nig niezbedne jest srodowisko stymulujace ten proces. Zdaniem profesora Dylaka -
mozg jest podmiotem i przedmiotem dziatania nauczyciela, narzagdem stworzonym
do uczenia sie. W artykule przedstawiono wyniki badan nad mézgiem i ich znacze-
nie w edukacji.

Stowa kluczowe: badania nad mézgiem, nauczanie i uczenie sie, edukacja szkolna

Achievements of brain research in improving school-learning

Abstract

The brain is a complex structure consisting of about 100 billion neurons. At the same time,
it is the least known human organ. A prerequisite for increasing the efficiency of the brain
is learning. To actually learn, we must like and want to learn. For learning both at school
and outside it is necessary to stimulate this process. According to prof. Dylak - the brain is
the subject and object of the teacher’s activity, it is an organ that is created for learning. The
article presents the results of research on the brain and their importance in education.

Keywords: brain research, teaching and learning, school education





