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Dr Marzena Zyliriska

Neurodydaktyka, czyli o tym,
co wspiera, a co hamuje naturalne

Badania nad mézgiem prowadzone sa obecnie
w wielu o$rodkach badawczych na calym $wiecie
i obejmuja wszelkie mozliwe aspekty uczenia sig.
Z punktu widzenia nauczycieli podstawowe wydaje si¢
pytanie, na ile informacje, ktérymi dzi§ dysponujemy,
pozwalaja formutowa¢ wnioski dotyczace organizacji
szkolnej nauki. Czy méwig one, jak powinna wygla-
da¢ dobra lekcja biologii czy historii? Czy opierajac
si¢ na nich, nauczyciel bedzie wiedziat, jak reagowaé
na bledy? Czy wyjasniaja problemy uczniéw z mate-
matyka lub fizyka? Cho¢ odpowiedZ na te pytania
jest twierdzaca, nauczyciele nie moga przyja¢ wygod-
nej pozycji odbiorcéw informagji, ale musza wykaza¢
si¢ aktywnoscia, przenoszac ogdlne wnioski ptynace
z badan na konkretne sytuacje zwigzane z naucza-
nym przedmiotem. Krétko méwiac, neurodydaktyka
wymaga intensywnej wspétpracy biologéw, neuropsy-
chologéw i kognitywistéw z jednej strony, a nauczy-
cieli, wychowawcéw i pedagogéw z drugiej. By¢ moze
niedlugo bedzie juz mozna méwi¢ o neuropedagogach.

procesy uczenia sie

Pojecie neurodydaktyki zostato po raz pierw-
szy uzyte pod koniec lat 80. przez zajmujacego si¢
dydaktyka matematyki Gerharda PreifSa. W latach
90. tematem zainteresowat sic Gerhard Friedrich,
ktéry neurodydaktyce poswiecit prace habilitacyjna.
Nurtowato go pytanie, na ile badania nad mézgiem
moga pomdéc w zweryfikowaniu metod stosowanych
w praktyce edukacyjnej. W jezyku angielskim uzywa
si¢ termindéw: brain based learning, brain compatible
learning lub brain friendly learning (teaching). Nieza-
leznie od tego, czy bedziemy méwi¢ o neurodydak-
tyce, czy tez uzywaé okreslenia ,nauczanie przyjazne
moézgowi”, celem jest stworzenie koncepcji dydak-
tycznych, ktdre opierajac si¢ na wnioskach ptynacych
z neuronauk, pozwola lepiej wykorzystaé potencjat
uczniéw, a przez to uczynia nauke nie tylko efektyw-
niejsza, ale i przyjemniejsza.

Aktywnos¢ rzezbi mézg

Neuronaukowcy obserwuja zmiany zachodzace
w moézgu pod wplywem proceséw uczenia sie,
a te z neurologicznego punktu widzenia polegaja
na zmianach struktury sieci neuronalnej i sily pota-
czei synaptycznych. Im czgsciej co$ robimy, tym
lepiej funkcjonuja okreslone obwody neuronalne.
Wszystko jedno, czy bedzie to jazda na tyzwach, gra
na klarnecie, nauka jezyka obcego, czy rozwiazy-
wanie probleméw matematycznych, pod wpltywem
podejmowanych aktywnosci zmieniajg si¢ okreslone
struktury mézgowe. Badania przeprowadzone w roku
2000 przez Eleanor Maguire i jej wspStpracownikéw
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na londyniskich takséwkarzach pokazaty, ze maja oni
znacznie wigksze hipokampy' niz inni mezczyzni.
Co ciekawe, im dtuzej badany kierowca pracowat
w swoim zawodzie, tym bardziej rozbudowana byta
u niego tylna cz¢$¢ badanej struktury®. Sugerowalo
to, ze intensywne wykorzystywanie pamigci prze-
strzennej prowadzi do powigkszenia tylnej czesci
hipokampa. Jednoczesnie badacze stwierdzili, ze
dtuzsze wykonywanie pracy takséwkarza prowadzi do
zmniejszenia przedniej czesci hipokampa. Wydaje si¢
bardzo prawdopodobne, ze rozwdj jednej strukeury
mozgowej prowadzi do regresu innych’.

Wszystko, co robimy i czemu poswigcamy duzo
czasu, znajduje odbicie w sieci neuronalnej. Mézg
wychodzi naprzeciw naszym potrzebom i odpowiada
na wszelkie podejmowane préby, tworzac strukeury
potrzebne do wykonywania nowych zadan. Dlatego
tak wazne jest, co uczniowie robig w czasie wielu
godzin spedzanych w szkole. W zaleznosci od rodzaju
stymulacji, mézg moze si¢ w tym czasie intensyw-
nie uczy¢ lub przechodzi¢ w tryb stand by i jedynie
pozorowac¢ nauke. Przyktad londynskich takséwkarzy
umozliwia wyciagniecie waznych wnioskéw dotycza-
cych proceséw uczenia si¢. Zdawa¢ by si¢ mogto, ze
nie daje konkretnych wskazéwek, istotnych z punktu
widzenia nauki w szkole. Mozna nawet powiedzie¢,
ze badania dotyczace wielkosci hipokampéw nie
wnosza niczego nowego do nauczania, a jedynie
potwierdzaja znang madro$¢, ze ¢wiczenie czyni
mistrza. Czy opierajac si¢ na takim wniosku, mozna
postulowaé¢ wprowadzenie jakichkolwiek zmian?
Wiele wskazuje na to, ze jest to kluczowe zagadnienie
dotykajace istoty szkolnych probleméw. Nauczyciele
powinni umie¢ oceni¢, jaka warto$§¢ maja konkretne
zadania, co aktywizuje uczniéw do pracy i wymu-
sza aktywnos¢ neuronalna, a co jedynie obciaza ich
umysty. Dzi§ w szkole czgsto wprowadza si¢ nowe
rozwiazania, ktére maja utatwi¢ uczniom prace.
Musimy zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze skutkiem
wykonywania okreslonych czynnosci sg nowe pota-
czenia neuronalne. Jesli uczniowie czego$ nie robia,
poniewaz uzywaja kalkulatoréw lub komputeréw,
to ich mézgi nie moga wytworzy¢ owych potaczen.
Ulatwiajac uczniom pracg, hamujemy ich rozwdj.
Efektywna nauka mozliwa jest wtedy, gdy mézg jest

aktywny i wykonuje prace.

' Struktura ta odpowiada m.in. za orientacj¢ przestrzenna.

Dr Marzena Zyliriska

Neurobiolodzy przekonujq, ze sposéb, w jaki zorga-
nizowany zostal obecny system nauczania, nie tylko
nie ulatwia, ale wrecz utrudnia mézgowi prace. Jedng
z prayczyn jest cheé zbytniego ulatwiania uczniom
nawki i wyreczania ich w pracy (... ). Zapewne najwick-
szq stymulacjq dla mézgu jest sytuacja, gdy dzieci same
muszq wymyslac i tworzyé sobie zabawki, a jednak
wielu dorostych nie zachgca swoich pociech do kreatyw-
nej aktywnosci, ale kupuje im weiqz nowe rzeczy.
Problem widoczny jest takze w szkole. Nauczyciele
weiqz jeszcze postrzegajq szkolng nauke bardziej jako
proces nauczania niz uczenia sig. Jakze czgsto rodzice
styszq na wywiaddwkach, ze gdyby ich dziecko stuchato,
toby umialo, a poniewaz nie chee siedziec i stuchac,
to nie umie i ma problemy. Iakie podejscie swiadczy
0 glebokim niezrozumieniu natury procesu uczenia sie.
Ludzki mdzg nie zostal stworzony do tego, zeby uczyc sig
poprzez stuchanie, dlatego taka forma nauki sprawia
wielu uczniom ogromne trudnosci.

Cheesz zrobic dla dziecka wigcej, zréb mniej!

Jean Piaget powiedzial, ze wszystko, co robimy
za ucznidw, pozbawia ich mozliwosci odkrycia tego
samemu. Podanie gotowego sposobu rozwiazania
zadania pozbawia ich radosci ptynacej z samo-
dzielnego poradzenia sobie z problemem i wyra-
bia przekonanie, ze najbezpieczniej jest powielaé
podane przez nauczyciela sposoby postgpowania.
Na lekcjach opartych na mechanicznym stosowa-
niu gotowych algorytméw moézgi uczniéw pozba-
wione zostaja najefektywniejszego i jednoczesnie
najprzyjemniejszego sposobu uczenia sig, czyli
nauki przez odkrywanie. Gotowe algorytmy mozna
przyréwna¢ do gotowych zabawek. Zabawa kupio-
nym zamkiem nigdy nie da dziecku takiej satys-
fakeji i takich mozliwosci rozwoju, jak budowanie
whasnego. Dlatego zadaniem szkoly przyjaznej
mézgowi powinno by¢ tworzenie bogatego srodo-
wiska edukacyjnego. Dla nauczyciela matematyki
oznacza to konieczno$¢ przygotowywania zadan,
ktére pozwola na rozwijanie wlasnych strategii.
Uczniowskie mézgi potrzebuja materiatu, ktdry
umozliwi im robienie tego, do czego zostaly stwo-
rzone i co przynosi im satysfakcjg. Gdy tego nie
dostaja, szkolna nauka odbierana jest jako nudny,
uciazliwy i nieatrakcyjny obowiazek.

2 Woollett K., Maquire E.A. Acquiring ‘the Knowledge of London’s Loyout Drives Structural Brain Changes, http://download.
cell.com/current-biology/pdf/PI-1S096098221101267X.pdf?intermediate=true
3 Blakemore S.]., Frith U. Jak uczy si¢ mozg, Wydawnictwo UJ, Krakéw 2008, s. 129-130.
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Uczenie sie jawne i utajone

Zagladajacy do uczacego si¢ mézgu badacze twier-
dza, ze nieprawdopodobne jest, by istniat tylko jeden
sposdb uczenia si¢, odpowiedni do wszystkiego. Inne
struktury mézgowe zaangazowane sa w rozwiazywanie
zadai matematycznych, inne w nauke czytania, a jesz-
cze inne w nauke definicji, ktéra inaczej przebiega, gdy
uczeni nie rozumie powtarzanych pojeé, a inaczej, gdy
weczesniej sam przeprowadzat eksperymenty. Podobne
réznice dotycza np. nauki historii. Inne strukeury
aktywizuja si¢, gdy uczen uczy si¢ na pamieé szeregu
dat i faktéw, kedrych nie odnosi do siebie, a inne, gdy
wydarzenia facza si¢ w logiczny ciag zdarzen, ktéry jest
np. udzialem jednej rodziny. Historia z narracja jest
z punktu widzenia mézgu duzo tatwiejsza do opano-
wania niz zestaw suchych, niepowiazanych ze soba dat
i faktéw. Rézne sposoby uczenia si¢ skutkuja uaktyw-
nieniem réznych rodzajéw pamigci. Psychologowie
wyrdzniaja nastgpujace jej rodzaje:

1. epizodyczna,
2. semantyczna,
3. proceduralna,
4. priming,

5. percepcyjna,
6. prospektywna.

Pamig¢¢ epizodyczna ma charakter autobiogra-
ficzny i zapisuje wydarzenia z zycia osobistego, ktére
mozna umiesci¢ na osi czasu. Jest niezwykle efek-
tywna. Bez koniecznosci jakichkolwiek powtdrzen czy
utrwaleri zapamictujemy to wszystko, co jest dla nas
wazne. Nawet w p6znym wicku ludzie pamicetaja swoja
pierwsza milo$¢, pierwszy dzieri w szkole, gwiazdkowe
prezenty czy szczeglly zwiazane np. z powaznymi
chorobami. Niestety ten rodzaj pamigci rzadko bywa
wykorzystywany w szkole. A przeciez jest to mozliwe
np. wtedy, gdy nauka dostarcza silnych przezy¢, ktore
stajg si¢ czescig historii zycia uczniéw. Moze si¢ tak
sta¢, gdy na lekcjach przeprowadzane sa ciekawe
projekty lub ekscytujace eksperymenty, szczegélnie
gdy uczniowie biora w nich czynny udziat. Natomiast
w pamieci semantycznej zapisywana zostaje wiedza
przekazywana w typowo szkolny sposéb. Dotyczy
ona np. znajomosci wzoru na pole tréjkata, symboli
chemicznych, zasady zachowania pedu czy doptywéw
Wisly. Ten rodzaj pamieci gromadzi réwniez wszyst-
kie informacje dotyczace jezyka, czyli aspekty seman-
tyczno-gramatyczne, a wicc znaczenie stéw i innych
werbalnych symboli. W procesie zapisywania nowych
danych udziat biora uklad limbiczny z hipokampem
w roli gléwnej i rézne struktury korowe. Oba typy
pamicci naleza do tzw. pamigci jawnej, a wige zdajemy

sobie sprawe z tego, co wiemy i skad to wiemy. Jednak
wickszo$¢ proceséw uczenia si¢ zachodzi w sposéb
utajony, a to oznacza, ze nie zdajemy sobie sprawy
z tego, ze si¢ uczymy. Poszczegdlne rodzaje pamigci
umiejscowione sa w réznych strukturach mézgowych
i rozwijaja si¢ w réznym czasie. Podstawowym rodza-
jem pamigci, ktéra nie podlega swiadomej kontroli,
jest odruch warunkowy. Moze on dotyczy¢ jedzenia,
wizyt u dentysty czy okreslonych rytuatéw. Tak jak
psy Pawltowa skojarzyly dZzwigk dzwonka z jedzeniem,
tak mozna skojarzy¢ papryke z problemami zotadko-
wymi i po jednorazowym zlym doswiadczeniu unika¢
jej juz do korica zycia. Na podobnej zasadzie dziata
uczenie si¢ warunkowe. Dziecko moze zauwazy¢, ze
gdy narzeka na bél brzucha, to mama poswigca mu
wiecej uwagi, i korzysta¢ z tego, gdy jest mu smutno.

Nieprawdopodobne jest,
by istnial tylko jeden sposéb
uczenia sie, odpowiedni
do wszystkiego

Innym rodzajem pamieci utajonej jest pamigé
proceduralna zwiazana z ruchem i aktywno$ciami
motorycznymi. Zapisane w niej zostaja nasze umie-
jetnosci, np. jazda na rowerze, gra na pianinie czy
plywanie. Sa to informacje nieuswiadomione. Czgsto
dotyczy to rutynowych czynnosci. Co ciekawe,
préba swiadomej analizy moze znaczaco zaktéci¢ ich
wykonywanie. W tworzeniu pamigci proceduralnej
udziat biorg struktury podkorowe, jadra podstawne
i mézdzek. Ten rodzaj uczenia si¢ zaczyna si¢ juz na
poczatku Zycia i przypuszczalnie dotyczy wszystkich
umiejetnosci, ktére z powodu ich powszechnosci
uwazamy za proste i naturalne. Dopiero dzi¢ki prébom
stworzenia sztucznej inteligencji okazalo si¢, ze sa one
dalece bardziej ztozone niz przypuszczaliémy. Pamigé
proceduralna aktywizuje si¢, gdy maluch uczy si¢ racz-
kowa¢, a potem chodzi¢, jezdzi¢ na rowerku, jes¢ tyzka
lub czysci¢ zgby. Obecnie uwaza sie, ze wigksza czgéé
naszej pamigci to zasoby nieuswiadomione. Innymi
przyktadami utajonej pamieci proceduralnej sa: jazda
na tyzwach, taniec czy pisanie na klawiaturze kompu-
tera. Cho¢ umiemy to zrobi¢, to bardzo trudno jest
nam opisaé te czynnosci. Sprébujmy np. wyjasnié,
jak wyciaga si¢ za pomoca korkociagu korek z butelki
tak, by go nie uszkodzi¢ i nie weisna¢ do srodka. Ta na
pozdr prosta czynno$¢ wymaga ogromnej koordynacji
reka — oko i wyczucia. Korkociag trzeba wkrecaé pod
odpowiednim katem, nie przyciskajac przy tym zbyt
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mocno i nie ciagna¢ zbyt szybko. Cztowiek, otwierajac
kolejne butelki, nabiera wprawy, a jego mézg zapisuje
doswiadczenia w postaci zasad, z ktérych nie zdaje
sobie sprawy, bo pozostaja w jego nieuswiadomio-
nych zasobach. Osoba potrafica idealnie radzi¢ sobie
z kazdym korkiem najprawdopodobniej nie bedzie
potrafita udzieli¢ werbalnych wyjasnien, jak to zrobic.
Najczgdciej nie zdajemy sobie sprawy, jak wiele zasad
zapisanych zostato w naszej pamieci niejawnej. Amery-
kariscy psychologowie wytypowali najlepszych graczy
zajmujacych si¢ dyscyplinami wymagajacymi fapania
pitki i pytali ich, jak to robia, ze prawie zawsze udaje
im si¢ znalez¢ w odpowiednim miejscu. Zaden z graczy
nie potrafit wyttumaczy¢, jaka zasada si¢ kieruje.
Dopiero komputerowe analizy ich ruchu i paraboli
lotu pitki pokazaty, ze najlepsi gracze, biegnac i §ledzac
wzrokiem pitke, zachowuja wzgledem niej pewien staty
kat. Cho¢ nike nie zdawat sobie z tego sprawy, wszyscy
najlepsi zawodnicy zasadg t¢ stosowali. Oznacza to, ze
jest to cze$¢ ich wiedzy utajone;j.

Subiektywne kryteria
selekcji informac;ji

Zdaniem badaczy nasz mézg mozna okredli¢ jako
egoistyczny, poniewaz zawsze rozpatruje sytuacje
pod katem wiasnego ja i podejmujac decyzje, kieruje
sie wlasnymi subiektywnymi kryteriami®. Uzywajac
innych stéw, mozna powiedzie¢, ze jest to zaprogra-
mowany na wewngetrzng motywacje, autonomicznie
dziatajacy organ. Uczac si¢, kazdorazowo ocenia przy-
datnos¢ nowych informacji i pyta: czy to jest dla mnie
istotne? Rogers, Kuiper i Kirker, zajmujac si¢ glebo-
koscia przetwarzania i wplywem tego fenomenu na
zapamigtywanie, przeprowadzili w 1977 roku badanie
pokazujace, ze najlepiej w strukturach pamieci zapi-
sane zostaja informagje, jakie osoby badane mogly
odnie$¢ do siebie, tzn. te, ktére z ich subiektywnego
punktu widzenia byly wazne’.

Jednym z wazniejszych zadan mézgu jest oddzie-
lenie informacji waznych od niewaznych i przekaza-
nie do dalszej obrébki tylko tych istotnych z punktu
widzenia konkretnego cztowieka. Najogdlniej rzecz
ujmujac, wszystko, co zostaje sklasyfikowane jako
nowe, potrzebne, fascynujace, intrygujace lub z jakie-

Korte M. Wie Kinder heute lernen, DVA, Miinchen 2010, s. 39.
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Dr Marzena Zylinska

go$ powodu budzace zainteresowanie, jest przekazy-
wane dalej. 7o, co zaskakujace, lokowane jest natych-
miast wyzej na licie prioryterduf, twierdzi neurobiolog
Martin Korte. Decyzja dotyczaca wyboru informacji,
ktére podlegaja dalszemu przetwarzaniu, jest nie tylko
decyzja skrajnie subiektywna, ale, co réwnie istotne,
w zasadzie podejmowana jest pod$wiadomie.

Mobzgi uczniéw bez udziatu swiadomosci wytapuja
z otoczenia wszystko to, co nowe, zaskakujace, intry-
gujace lub przydatne. Kieruja si¢ przy tym wlasnymi
subiektywnymi kryteriami. Uwaga uczniéw automa-
tycznie zanika, gdy omawiane zagadnienia ocenione
zostaja przez uktad limbiczny jako mato istotne,
niewnoszace nic nowego i niewymagajace wyjasnien.
Wylaczaja one tzw. detektor nowosci.

Jednym z wazniejszych
zadan mozgu jest
oddzielenie informacji
waznych od niewaznych
i przekazanie do dalszej
obroébki tylko tych istotnych
z punktu widzenia
konkretnego czlowieka

Badania nad mézgiem pokazuja, ze efektywna
nauka wymaga, by punktem odniesienia uczynié
ucznibéw. Zawarty w szkolnych programach material
nauczania jest jako taki z punktu widzenia uczniow
(i nauczycieli?) malo przekonujgcy, a nawet zupelnie
pozbawiony znaczenia i w efekcie zostaje bardzo szybko
zapomniany’. Dlaczego mézg ucznia mialby uzna¢,
ze powinien zna¢ daty panowania kolejnych kréléw
czy uktad oddechowy zaby? Zapewne duzo szybciej
oznaczylby jako wazna wiedz¢ umozliwiajaca ocene
wiarygodnosci instytucji finansowych lub dotyczaca
znajomosci prawa cywilnego czy administracyjnego.
Zapewne kazdy uzna za przydatna umiejetno$¢ pisa-
nia odwotan od decyzji wydawanych przez urzedy,
szczegblnie jesli nauczyciel bedzie potrafit wprowa-
dzi¢ problem na podstawie ciekawego przypadku®.
Ale réwnie istotne jest pokazanie uczniom, jak wazne

Por. Roth G. Bildung braucht Persénlichkeit, Klett-Cotta, Stuttgart 2011.
Rogers T.B., Kuiper N.A., Kirker W.S. Self-reference and the encoding of personal information, s. 680-688.

Herrmann U. Gebirnforschung und die neurodidaktische Revision schuiisch organisierten Lehrens und Lernens [w:] Neurodidaktik, s. 149.
Przyklady takich lekcji WOS-u mozna znalez¢ na blogu Urszuli Matek, WOS 10 cos wigcej niz lekcja, hitp://osswiata.pl/malek
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i potrzebne sg w zyciu wiersze. Warto przy tym
pamigtal, ze tresci przekazywane w formie narracyj-
nej sa duzo fatwiej zapisywane w pamieci niz suche
fakty, opisy czy definicje. Typowe dla szkoly metody
aktywizuja jedynie niewielkie struktury hipokampa,
podczas gdy duzo efektywniejsze sa obrazowe historie.
Najlepiej, jesli fakty uda si¢ ubra¢ w narracjg i stwo-
rzy¢ z nich historie.

Petla motywacyjna

W oparciu o wiedz¢ na temat roli neuroprzekaz-
nikéw w procesie uczenia si¢ na problem motywacji
mozna spojrze¢ w zupelnie nowy sposéb. Ponizszy
ciag pokazuje zalezno$¢ migdzy réznymi elemen-
tami srodowiska edukacyjnego, procesami zachodza-
cymi w moézgu i ich skutkiem w postaci gotowosci
do podjecia aktywnosci lub tez jej brakiem. Znajo-
mo$¢ neurobiologicznych podstaw procesu uczenia
si¢ pozwala postrzega¢ zanik motywacji jako efekt
sposobu organizacji szkolnej nauki. Wiele wskazuje na
to, ze tradycyjne przygotowanie metodyczne prowa-
dzi do niszczenia mechanizméw umozliwiajacych
dzieciom nauke.

Ciekawe zadanie —> aktywnos$é/praca —>
sukces —> rado$¢ (dopamina, serotonina) —> prze-
$wiadczenie o wlasnej skutecznosci (potrafi¢) —>
utrzymanie/wzrost motywacji (uwalnianie réznych
neuroprzekainikéw) a gotowos¢ do poswiecania
czasu okreslonej dziedzinie + wigkszy wklad pracy
—> wieksze sukcesy —> wigksza satysfakcja (inten-
sywne wydzielanie dopaminy) —> gotowos¢ podej-
mowania kolejnych wyzwan i préb.

Petla motywacyjna pokazuje sprz¢zenie zwrotne
mi¢dzy motywacja, praca (nauka) a poczuciem
satysfakcji i gotowoscia do podejmowania kolejnych
wyzwan. Poczatkowo wysoki poziom motywacji
wiaze si¢ u dzieci rozpoczynajacych szkolna nauke
z ciekawoscia poznawcza, ktéra pojawia si¢ w natu-
ralny sposéb u wszystkich, o ile spetnione zostana
okreslone warunki. Male dzieci, z jeszcze wigkszym
natezeniem niz dorodli, chcg poznawad i rozumieé
$wiat i aktywnie daza do realizacji tej potrzeby. Dzieje
si¢ tak wtedy, gdy maja poczucie bezpieczeristwa.

Zdaniem Geralda Hiithera, dzieci wrecz szukaja
zadan, ktére pozwalaja im na dalszy rozwdj. Po ich
reakcjach wida¢, czy propozycja nauczyciela byta
trafiona. Zadania umozliwiajace rozwdj charaktery-
zujg si¢ tym, ze ich rozwigzanie dostarcza uczniom

duzej satysfakeji. Niepotrzebne sa tu jakiekolwiek
zewnetrzne wzmochnienia w postaci stopni czy
pochwat. Uczeni, ktéremu udato si¢ rozwiaza¢ trudny
problem, czuje si¢ jak himalaista, ktéry zdobyt szczyt.
Gratulacje innych s3 jedynie drobnym dodatkiem do
wewngtrznego zadowolenia majacego swoje zrédio
w samodzielnym pokonaniu trudnosci.

Wiele wskazuje na to,
ze tradycyjne
przygotowanie metodyczne
prowadzi
do niszczenia mechanizmow
umozliwiajacych
dzieciom nauke

Kierujac si¢ naturalng ciekawoscia i réwnie natu-
ralng potrzebg aktywnosci, uczniowie zdolni s3 do
duzego zaangazowania i wysitku. Oczywiscie stanie
si¢ tak, jesli nauczyciel bedzie potrafit przygotowad
zadania nieprzekraczajace mozliwosci jego podopiecz-
nych. Jednym ze sposobéw niszczenia motywadji jest
wytyczanie zbyt trudnych celéw. Jesli jednak w klasie
stworzone zostang odpowiednie warunki, a dzieci
zaangazuja si¢ w przygotowane zadania i beda inten-
sywnie pracowad, to z czasem musza pojawic si¢ pozy-
tywne efekty. Stowo ,,musza” nie zostato tu uzyte przy-
padkowo. Pod wplywem intensywnej pracy w mézgu
nastgpuje reorganizacja sieci neuronalnej, powstaja
nowe polaczenia synaptyczne, zmienia si¢ sita juz
istniejacych. To namacalne skutki procesu uczenia sig.
Jednak pozadane efekty nie pojawia si¢, gdy uczen,
zamiast samodzielnie mysgle¢, zgaduje, co nauczy-
ciel chciatby uslysze¢ albo rozwiazuje niewymagajace
myslenia ¢wiczenia receptywne i reproduktywne.

Praca wlozona w zadanie zakoriczone sukcesem
przynosi nie tylko wymierne efekty, kt6re uczeri sam
dostrzega, ale powoduje réwniez zmiany w jego sieci
neuronalnej. Osiagniccie celu przynosi poczucie
satysfakgji, ktére zostaje dodatkowo wzmocnione
przez pochwaly nauczyciela. Dzieje si¢ tak na skutek
uwalniania w mézgu dopaminy. Im trudniejsze
zadanie uda si¢ rozwiazaé, tym wigksze zadowole-
nie. Do$wiadczony nauczyciel, widzac efekty pracy
swoich podopiecznych, potrafi znalez¢ stowa, ktére
wyzwalaja w ich mézgach prawdziwy dopami-
nowy prysznic i buduja wiar¢ we wlasne mozliwo-
$ci. Wazne, by nauczyciel dostrzegal nawet drobne
sukcesy uczniéw.
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Motywacja jako pochodna ciekawosci

Nauczyciele czgsto sadza, ze skoro okreslone
zagadnienia zawarte zostaly w podstawie programo-
wej i programach nauczania, to znaczy, ze uczniowie
muszg si¢ ich nauczy¢. Z punktu widzenia mézgu
takie zalozenie jest mocno problematyczne i wiele
wskazuje na to, ze whasnie tu nalezy szuka¢ przyczyn
szkolnych niepowodzen.. Mézg jest wszak narza-
dem autonomicznym, neuronéw nie da si¢ zmusié
do pracy. Szkola oparta na nauczaniu przyjaznym
mézgowi musi bra¢ pod uwagg sposéb funkcjonowa-
nia uktadu limbicznego. Zamiast kierowa¢ si¢ mysle-
niem zyczeniowym, lepiej stworzy¢ model eduka-
cyjny uwzgledniajacy sposob funkcjonowania mézgu.
Poniewaz wiedzy nikomu nie mozna przekazad,
traktowanie uczniéw jedynie jako jej odbiorcéw jest
powaznym bledem i Zrédfem wielu szkolnych proble-
moéw. Logika przedmiotowego traktowania uczniéw
legta réwniez u podstaw obecnego systemu ewaluacji
wynikéw. Opierajac si¢ na wiedzy na temat funkcjo-
nowania mézgu, mozna wyjasnié, dlaczego system
testowy, ktory w zatozeniu miat mobilizowad uczniéw
do pracy i zwigksza¢ motywacj¢ do nauki, w wielu
przypadkach przynosi odwrotny efekt. Gdyby ludzki
mozg pracowat tak jak komputer, tzn. wlaczat si¢ po
weisnigciu odpowiedniego guzika i zapisywat wszyst-
kie wprowadzone dane, to obecny system ewaluacji
wiedzy sprawdzalby si¢ doskonale. Jednak przewaga
ludzi nad komputerami bierze si¢ z naszych ograni-
czen. Dysponujac okreslona zdolnoscia przetwarzania
danych, musimy je selekcjonowad. Robiac to, zawsze
kierujemy si¢ subiektywnymi przestankami. System
edukacyjny przyjazny mézgowi musi ten subiek-
tywizm przejawiajacy si¢ w podmiotowosci ucznia
potraktowaé powaznie. Uktad limbiczny przetwarza
tylko te informacje, ktérym potrafi nadaé znaczenie.
Wiele wskazuje na to, ze do powstawania szkolnych
probleméw przyczynia si¢ nazbyt uproszczona wizja
przebiegu proceséw uczenia si¢. Fak, ze dziecko jest
mate, nie moze uzasadnia¢ braku poszanowania jego
autonomii, naturalnych sposobéw poznawania §wiata
i narzucania mu tego, co dorosli uznali za wazne.
Bez szacunku dla autonomii uczniowskich mézgéw
nie mozna stworzy¢ dobrego systemu edukacyjnego.
Uczenie si¢ to aktywny proces nadawania znaczen,
ktéry u kazdego cztowicka przebiega inaczej’.

Dr Marzena Zylinska

Rozwdj a radosé

Zdaniem badaczy mézgu efektywna nauka nie
tylko moze, ale wrecz musi by¢ przyjemna, poniewaz
rozwdj w naturalny sposéb daje rados¢'. Nie oznacza
to oczywidcie, ze w pewnych fazach pracy nie poja-
wig si¢ problemy, zniechecenie czy znuzenie. Wazne
jednak, by podjety trud umozliwial zdobycie celu,
ktérego osiagniccie daje poczucie satysfakeji i zado-
wolenia. Neurobiolodzy potwierdzaja to, co wiedza
wszystkie dzieci z radoscia czekajace na péjscie do
szkoly — poznawanie i odkrywanie $wiata jest przy-
jemne. Jednak dzieje si¢ tak tylko wtedy, gdy proces
ten odbywa si¢ w srodowisku przyjaznym mézgowi
i stymulujacym jego rozwdéj. W niesprzyjajacych
warunkach wrodzona ciekawo$¢ poznawcza zanika
i przestaje spetnia¢ swoja funkcje. Okazuje si¢, ze
potezny wewnetrzny mechanizm pchajacy wszystkich
ludzi ku poznawaniu $wiata mozna skutecznie i szybko
zablokowa¢, a nawet zniszczy¢.

Opierajac sie na wiedzy
na temat funkcjonowania
mozgu, mozna wyjasnic,
dlaczego system testowy,
ktory w zalozeniu mial
mobilizowac¢ uczniow
do pracy i zwieksza¢
motywacje do nauki,

w wielu przypadkach
przynosi odwrotny efekt

Dzieci sg otwarte na wszystko, co nowe, sa ciekawe
$wiata i chetne do dziatania. Gdy czuja si¢ bezpieczne,
przyjmuja role eksperymentujacych badaczy i wcho-
dza w interakcje z otoczeniem i osobami, ktérym
ufaja. Wspdlne poznawanie §wiata sprawia im przy-
jemno$¢, dlatego z taka wytrwatoscia zadajg pytania
zaczynajace si¢ od stowa ,dlaczego”. W naturalny
sposob sa aktywne i staraja si¢ podaza za wszystkim,
co budzi ich ciekawos¢. Szkole postrzegaja jako miej-
sce, w ktérym poznaja wiele nowych rzeczy i gdzie

> Roth G. Warum sind Lehren und Lernen so schwierig [w:] Neurodidaktik, s. 59.
10 Spitzer M. Jak uczy si¢ mézg, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012, s. 290.
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Neurodydaktyka, czyli o tym, co wspiera, a co hamuje naturalne procesy uczenia sie

zaspokojona zostanie ich ciekawo$¢ poznawcza. Co
dzieje si¢ po przekroczeniu szkolnych progéw z ta
naturalng motywacja do nauki i checig poznawa-
nia $wiata? Dlaczego dzieci tak szybko tracy zapat
do pracy, a nauke zaczynaja postrzega jako przykry
obowiazek? Zdaniem Manfreda Spitzera dzieje si¢
tak dlatego, ze dzisiejsze szkoly nie sg srodowiskiem
wspierajacym naturalne procesy uczenia sig. Kros, kto
siedzi w klatce, nie bedzie mdgl biegaé; ktos, kto ma
przed sobg pusty talerz, nie moze jesé. Brzmi banalnie,
prawda? Ale gdy méwimy o uczeniu sig, podobne ogra-
niczenia dotyczq wielu ludzi: podstawowe warunki,
by uczenie si¢ moglo zachodzié, nie sq spetnione',
twierdzi niemiecki badacz mézgu. Czy rzeczywiscie
w szkotach zamykamy dzieci w klatkach i kazemy im
biega¢? Czy postepujemy réwnie nieroztropnie jak
osoby chcace wymusi¢ wzrost trawy poprzez ciagnie-
cie jej w gére? Jak rozumie¢ poréwnania, ktérych
uzywaja niemieccy neurobiolodzy? W sprzyjajacych
warunkach trawa ro$nie sama, jednak dzieci potrze-
bujg czego$ wigcej. Optymalny rozwdj wymaga nie
tylko stymulujacego srodowiska, ale réwniez wsparcia
dorostych i nawiazania odpowiednich relacji, twierdzi
Joachim Bauer. Praktyka pokazuje, ze presja wywie-
rana na dzieci cz¢sto hamuje ich rozwdj.

Miedzy przyjemnoscia
a uciazliwym obowiazkiem

Dobra lekcja wymaga umiej¢tnego balansowa-
nia i stworzenia przyjaznej atmosfery, ktéra jednak
nie powinna prowadzi¢ do intelektualnego rozleni-
wienia. Dobrze, gdy nauczyciel na poczatku lekeji
potrafi stworzy¢ pewien stan napiecia, pobudzenia,
oczekiwania i zaciekawienia i umie zadba¢ o to, by
wspiera¢ uczniéw w konsekwentnym dazeniu do celu.
Jest to szczegblnie wazne, gdy pojawiaja si¢ problemy
czy znuzenie. Pojecie dyscypliny pracy by¢ moze
nie budzi pozytywnych skojarzen, a jednak chodzi
tu o wyrobienie umiej¢tnosci i przyzwyczajeri, bez
ktérych nie mozna osiagna¢ sukcesu w zyciu. Srodki
prowadzace do celu nie maja nic wspélnego z typo-
wym dla tresury systemem nagréd i kar. Uczniowie
powinni zdoby¢ w szkole umiej¢tnos¢ wyznacza-
nia wlasnych celéw i konsekwentnego dazenia do
ich realizacji, a takze nauczy¢ si¢ wytrwatosci. Taka
postawe trudno rozwijaé, gdy w gre wchodzi jedynie
motywacja zewngtrzna, a catym tokiem nauki kieruje
nauczyciel; duzo fatwiej, gdy pojawia si¢ zaintereso-

" Op. cit., s. 17.

wanie i pasja. Stymulowanie dzieci w wieku przed-
szkolnym i wezesnoszkolnym nie jest sprawg trudna.
Nauczyciel dostaje od kazdego malucha ogromny
kredyt zaufania. Dzieci sa w stanie zrobi¢ wiele dla
»swojej pani”. Doceniajac to, co juz zrobily i odpo-
wiednio je zachecajac, mozna uczy¢ je wytrwatosci
i konsekwencji w dziataniu.

Czy rzeczywiscie
w szkolach zamykamy
dzieci w klatkach
i kazemy im biega¢?

W picknej scenerii nadbattyckiej plazy chtopiec
obserwujacy jaskotki brzegéwki wlatujace z duza
predkoscia do swoich malutkich gniazd w nadbrzez-
nej skarpie odwraca si¢ nagle w strong¢ rodzicéw
i méwi: Na Swiecie jest tyle interesujacych rzeczy,
dlaczego w szkole wszystko musi by nudne? Swiat jest
bez watpienia fascynujacy. Natura na kazdym kroku
raczy nas niewyobrazalnym pigknem i rozwiazaniami
zapierajacymi dech w piersiach. Jednak w szkolnych
podrecznikach z tego bogactwa zostaly jedynie suche
definicje, opisy i pozbawione jakichkolwiek emocji
dane liczbowe. Przedstawione w typowo szkolnym
stylu cuda natury traca swoj urok, wydaja si¢ oczywi-
ste i banalne. Ksiazki do biologii petne sa abstrakcyj-
nych poje¢, wéréd ktdrych mézg przecigtnego ucznia
czgsto nie potrafi znalez¢ niczego, co mégtby uznaé za
istotne i co potrafitby powigzac ze §wiatem wlasnych
doswiadczen. Prézno szukaé tam przejawéw fascyna-
¢ji. Po oméwieniu uktadu wydalniczego wyptawka
bialego do uczniowskich hipokampéw wpadaja
informacje o produkcie krajowym brutto Brazylii,
wloskim renesansie i podziale wulkanéw na stozkowe
i tarczowe. Wszystko w formie suchych, pozbawio-
nych emocji stéw z rzadka okraszonych ilustracjami.
Dzi§ wiadomo juz, ze ten sposéb przekazywania
wiedzy w najlepszym wypadku aktywizuje niewiele
struktur mézgowych i nie utatwia zapamigtywania
nowych informacji. Wzajemng zalezno$¢ migdzy
zachwytem a uczeniem si¢ opisal Gerald Hiither.
Zywiotowe reakcje malych dzieci na wszystko, co
budzi ich ciekawos¢, pozwalaja uwolni¢ w migdzy-
moézgowiu takie neuroprzekazniki, jak: adrenalina,
noradrenalina, dopamina, a oprécz tego réwniez
peptydy, np. endorfiny czy enkefaliny. Wysylane za
ich posrednictwem sygnaty stymuluja neurony do
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produkgji biatek niezbednych do tworzenia nowych
wypustek. W ten sposéb w moézgu powstaja pota-
czenia neuronalne, ktére sa namacalnym skutkiem
proceséw uczenia si¢'?. Nasze mézgi zaczynaja aktyw-
nie pracowa¢, gdy kierujac si¢ wlasnymi subiektyw-
nymi kryteriami uznaja co$ za istotne. Innym silnym
motywatorem jest mozliwo$¢ pokazania swoich
talentéw. Dzisiejsze szkoty motywuja uczniéw maja-
cych okreslone typy zdolnosci, np. matematyczne
czy jezykowe, ale zupetnie nie doceniaja innych,
np. majacych talent w rgkach kinestetykéw, oséb ze
zdolno$ciami interpersonalnymi czy artystycznymi.
Chociaz takie uzdolnienia sa niezmiernie przydatne
w spoleczenistwie i pozadane przez pracodawcéw,
obecny model ewaluacji szkolnych osiagni¢¢ konse-
kwentnie je pomija.

Dzisiejsze szkoly motywuja
uczniow majacych
okreslone typy zdolnosci, np.
matematyczne czy jezykowe,
ale zupelnie nie doceniaja
innych, np. majacych talent
w rekach kinestetykow,
0s6b ze zdolnosciami
interpersonalnymi
czy artystycznymi

Zdaniem angjelskiego eksperta Kena Robinsona,
najtrudniejsza sytuacje maja dzi§ w szkofach twor-
cze i kreatywne jednostki'’. Ich talenty nie tylko nie
przynosza im sukcesu, ale go wrecz utrudniaja, gdyz
na testach opartych na algorytmach i reprodukeji
wiedzy najwigksze szans¢ maja ci, ktérzy potrafig
udziela¢ najbardziej typowych i schematycznych
odpowiedzi. Wyjasnia to szkolne problemy wielu
znanych twércéw i odkrywcéw, kedrzy dopiero po
opuszczeniu szkolnych muréw mogli rozwinaé swoja
kreatywnos¢ i odnies¢ sukces. Tradycyjna niecheé
szkoty do kreatywnosci i innowacyjnosci jest jednym
z powod6w postrzegania jej jako instytucji odlegtlej
od realnego zycia, w ktérym te cechy naleza obec-
nie do najbardziej pozadanych.

Dr Marzena Zylinska

Nauczad czy wspierac
i inicjowac procesy uczenia sie?

Celem neurodydaktyki jest zbudowanie nowego
modelu nauczania i uczenia si¢, ktéry, bazujac na natu-
ralnych zdolnosciach mézgu, pozwoli stworzy¢ opty-
malne warunki do jego rozwoju. Nie bedzie to mozliwe
bez wiedzy o tym, co steruje nasza uwaga, co powoduje,
ze mozg ulega pobudzeniu, a co go wylacza. Droga do
efektywnej nauki prowadzi przez emancypacjg uczniéw.
Trzeba si¢ wige skupi¢ nie na nauczaniu, jak to robita
i robi tradycyjna metodyka, ale na procesie uczenia sig.
Wicksza wagg nalezy przywiazywaé nie do tworzenia
coraz doskonalszych, bardziej drobiazgowych, wyrafi-
nowanych planéw nauczania, bo nadmierne skupianie
na nich uwagi wiaze si¢ z ryzykiem wygaszania aktyw-
nosci i autonomii uczniéw, ale skoncentrowaé sie na
wyzwalaniu ich sit twérczych i uwalnianiu tkwiacego
w nich potencjatu. Jak wiemy, mézgi uczniéw nie
przypominaja maszyn, ktére si¢ wlaczaja i efektywnie
pracuja po wcisnigciu odpowiedniego guzika, realizu-
jac cudze programy. Ucza si¢ wprawdzie caly czas, ale
tylko tego, co dana jednostka uzna za subiektywnie
wazne, potrzebne czy intrygujace. Dlatego ignorowa-
nie uczniowskiej autonomii jest powaznym bledem
systemowym. Wewnetrzne mechanizmy umotzliwiajace
proces uczenia si¢ mozna wprawdzie wylaczy¢, ale to nie
oznacza, ze zajmujace ich miejsce zewngtrzne sterowanie
bedzie réwnie skuteczne.

Problem niszczenia przez szkote mechanizméw
umozliwiajacych uczenie si¢ zgtaszali od wielu lat
reformatorzy oswiaty. Dotaczyli do nich psychologo-
wie, przeprowadzajac liczne eksperymenty pokazu-
jace wplyw zewngtrznych nagréd na zaangazowanie
w wykonywana pracg. W ostatnich latach ich tezy
potwierdzili badacze mézgu, dostarczajac dowodéw
na to, ze cztowiek nie jest zewngtrzsterowny i efektyw-
nie wykorzystuje swoje mozliwosci jedynie wtedy, gdy
kieruje si¢ motywacja wewngtrzna. Dlatego systemy
oparte na przymusie i kontroli sa tak mato skuteczne.

Nauczanie i uczenie sie
przyjazne mézgowi

Zajmujac si¢ od wielu lat dydaktyka, czgsto odno-
sz¢ wrazenie, ze proces uczenia si¢ przebiega najinten-
sywniej wlasnie wtedy, gdy uczen czy student zapo-
mina o tym, ze si¢ uczy. W takich momentach wida¢,

12 Hiither G. Was wir sind und was wir sein kinnten, Fischer Verlag, Frankfurt am Main 2011, s. 93.
3 hetp://www.ted.com/talks/ken_robinson_says_schools_kill_creatiovity.html
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ze sila sprawcza s3 pasje i motywacja wewnetrzna,
ktéra dodaje skrzydel, sit i wytrwatosci. Psycholo-
gowie méwia wtedy o uczuciu flow (czyli o uczuciu
przeptywu). Wewngtrzny uktad nagrody powoduje,
ze zbedny staje si¢ jakikolwiek nadzér, sprawdziany
czy testy. Kto$ uczy si¢, bo uwaza cof za fascynujace,
wymagajace wyjasnienia, bo co$ go zachwyca, sprawia
przyjemnos¢, bo uwaza, ze to go rozwija. Gdy nauka
odbierana jest jako niechciane, nudne i jatowe zaje-
cie, mozna z prawdopodobiefistwem graniczacym
z pewnoscia przewidzieé, ze efekty beda dalekie od
oczekiwan. Zewngtrzna nieche¢ ucznia jest bowiem
odbiciem tego, co dzieje si¢ w jego mézgu. Brak checi
do pracy oznacza brak koniecznych w procesie uczenia
si¢ neuroprzekaznikéw, a bez nich nie mozna niczego
zapamigtaé. W takiej sytuacji upomnienia i nagany
sa zupelnie nieskuteczne.

Czlowiek nie jest
zewnatrzsterowny
i efektywnie wykorzystuje
swoje mozliwosci jedynie
wtedy, gdy kieruje sie
motywacja wewnetrzna.
Dlatego systemy oparte na
przymusie i kontroli
sa tak malo skuteczne

Manfred Spitzer podaje cickawy przyktad. Gdy
panowata moda na pokemony, a w telewizji mozna
bylo oglada¢ kolejne serie filméw o tych stworach,
dzieci zbieraly karteczki z ich podobiznami, wyko-
rzystywaly je w grach i wymienialy si¢ nimi. Przepro-
wadzono wtedy bardzo proste badanie. Kilkuletnim
dzieciom najpierw pokazano obrazki z pokemonami
i poproszono o podanie ich imion, a potem ilustracje
zwierzat. Okazalo si¢, ze wszystkie potrafily nazwaé
wigcej pokemondéw niz zwierzat'®. Zrozumienie
tego zjawiska jest kluczem do efektywnosci naucza-
nia. Zadne z dzieci nie siedziato i nie uczylo si¢ na
pamie¢ kilkudziesieciu imion fikeyjnych postaci.
Dzieci bawily si¢ nimi, ogladaty filmy, graly, wymie-
nialy si¢ obrazkami. Niektére z pokemonéw byly
rzadsze, a wigc bardziej cenne i bardziej pozadane.
Zdobycie ich wigzato si¢ z silnymi emocjami, a wigc

powodowato szybkie zapamigtanie imion. W czasie
wszystkich tych aktywnosci mézgi dzieci przetwarzaty
informacje na temat pokemondw, co spowodowato
ich trwate zapisanie w strukturach pamigci. Po bada-
niu psychologowie postawili pytanie, dlaczego badane
dzieci potrafity rozpozna¢ i nazwa¢ wigcej fikcyjnych
postaci niz zwierzat zyjacych w ich kraju. Odpowiedz
jest prosta — poniewaz wigcej czasu poswiecaly poke-
monom. Gdyby obejrzaly w telewizji wiele filméw
o zwierzgtach, gdyby miaty co dzien kilka godzin do
czynienia z prawdziwymi zwierzgtami lub informa-
¢jami o nich, to zapewne zapamigtatyby nie tylko ich
nazwy, ale i wiele innych informacji. Mézg uczy si¢
wszak caly czas, tylko my blednie przyjmujemy, ze
ogranicza si¢ jedynie do czasu spedzonego w szkole.
To, czego i jak intensywnie si¢ uczy, zalezy od nas,
dorostych, a méwiac precyzyjniej, od $rodowiska
edukacyjnego, jakie stworzymy dzieciom. One zapa-
migtaja wszystko, co je tam zainteresuje i czemu
poswieca odpowiednio duzo czasu.

Artykut stanowia fragmenty ksigzki,Neuro-
dydaktyka. Nauczanie i uczenie sie przyjazne
moézgowi” oraz fragmenty bloga ,Utrudnianie
przez utatwianie, czyli o tym, jak nasz mézg
nie lubi sie uczyc’,,Uczenie sie jawne i utajone”
i ,Petla motywacyjna’, ktére znajduja sie na stro-
nie osswiata.pl/zylinska.

Dr Marzena Zylinska zajmuje sie metodyka i neuro-
dydaktyka. Propaguje wprowadzenie do szkdt nowej,
opartej na whnioskach ptyngcych z neuronauk, kultury
edukacyjnej. Pracuje w firmie zajmujacej sie tworzeniem
materiatow edukacyjnych Young Digital Planet.

' Spitzer M. Erfolgreich lernen in Kindergarten und Schule, wyktad na DVD wydany przez U. Bernda, Jokers edition, Miinchen 2007.
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