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OD IMPERATYWU NEUROBIOLOGICZNEGO DO NEURODYDAKTYKI
(teoria i praktyka dydaktyczna w $wietle wskazan neurodydaktyki na przykladzie badan wlasnych)
FROM THE NEUROBIOLOGICAL IMPERATIVE TO NEURODIDACTICS
(theory and practice of teaching in the light of the indications of neurodidactics on the basis of research)

Wprowadzenie
Wspolczesna nauka przymnaza nam coraz wigcej pewnych dowodéw utwierdzajacych nas

w przekonaniu, ze cztowiek — a doktadnie jego mozg — zjawisko uczenia si¢, w jakimkolwiek
jego aspekcie, ma wpisane w swoja nature, jednoczesnie potwierdzajac nasz potencjat
poznawczy, doprowadzajacy do ciagtej modyfikacji struktur moézgowia, a przejawiajacy si¢ w
zmianach zachowania. Tak zarysowany potencjat uczenia si¢ postrzegamy jako imperatyw
neurobiologiczny, nakaz nie podlegajacy odstepstwom ani dyskusji. Mozna to stwierdzi¢,
poniewaz u kazdej istoty ludzkiej — w calym przebiegu jej zycia — zachodzi przebudowa
mozgu, ,.ktora polega na zmianach polaczen mi¢dzy komorkami lub efektywnosci tych
potaczen™, ktore to potaczenia leza u podstaw wszelkich form uczenia sie. W konsekwencji
formutujemy ,,dydaktyczny determinizm cztowieka”: Ucze sig, bo jestem (aspekt
antropologiczny) — Jestem, wiec uczg si¢ (aspekt neurobiologiczny)— Ucze si¢, wigc Jestem
(aspekt humanistyczny).

Prébujac odszukaé w zyciu czlowieka rzeczy pewne, trudno odnalez¢ rzecz pewniejsza niz
fakt uczenia si¢. Jak okresla to Czestaw Kupisiewicz: ,,Cztowiek uczyt si¢ i nauczat od
zarania dziejow. Mozna nawet powiedzie¢, ze dzigki temu udato mu si¢ przetrwac¢ oraz
przejs$¢ od stanu dzikosci — jak to nazywajg antropologowie — do stanu oszalamiajgcego

rozwoju cywilizacji, kultury i zycia spotecznego™?

. Wtéruje mu w tym Wiadystaw Puslecki
moéwiac, iz ,,w dziejach ludzkos$ci jeszcze nigdy tak nie byto, zeby kto$, kogo$, w jakims$ celu,
gdzie$, w okreslonym czasie, przy pomocy czego$ nie uczyl”>.

Przez szereg lat nie domyslano si¢ rzeczywistego mechanizmu zachodzacego podczas
opanowywania wiedzy, umiej¢tnosci lub postaw. Nawet od momentu oficjalnego zaistnienia
dydaktyki (XVII w.) przez dziesiatki lat propozycje nauczania i uczenia si¢ byty
jednostronne* i mato kompatybilne z mozliwo$ciami mozgu. Dopiero II potowa XX wieku

przynosi zmiany w postrzeganiu mechanizmow uczenia si¢. Dzieje si¢ to migdzy innymi
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4 Faworyzowaty nauczyciela lub ucznia, nie dostrzegajac obu podmiotéw wraz z procesem jako catoéé.



dzicki nowoczesnym metodom badania mézgu®. Zaczyna si¢ wytaniaé korzystny grunt dla
powstania i rozwoju nowej subdyscypliny dydaktyki, tj. neurodydaktyki. ,,Neurodydaktyka
jest nowa, interdyscyplinarng dziedzing badawcza zajmujacg si¢ mechanizmami procesu
uczenia si¢ 1 nauczania. W poszukiwaniu prawidtowosci tegoz procesu korzysta z dorobku
takich nauk jak: dydaktyka, neurobiologia, psychologia poznawcza, teoria sieci neuronowych,
iin.”,

Wszystko wskazuje na to, ze wtasciwy proces ksztalcenia wymaga wpierw petnego
poznania mechanizmdw uczenia si¢ mozgu, a nast¢pnie projektowania procesu nauczania,
aby docelowo uzyska¢ wlasciwy proces nauczania-uczenia si¢. Sytuacja odwrotna nie wywota
nauczania kompatybilnego z mozliwo$ciami mézgu.

Wspblczesnie, znajomos¢ dzialania mézgu nalezy do podstawowej wiedzy na temat
nauczania-uczenia si¢. Nauczyciel nie posiadajacy takiej wiedzy, nie moze w petni §wiadomie
projektowac i realizowac procesu nauczania-uczenia si¢. Nalezy pamigtac, ze dobry,
skuteczny i cickawy (dla obu stron ksztatcenia, tj. ucznia i nauczyciela) proces nauczania-
uczenia si¢ ma niewiele wspolnego z jednokierunkowym podawaniem gotowej wiedzy
uczniom przez nauczyciela. Mozg jest plastyczny. Jego neuroplastyczno$¢ w procesie uczenia
si¢ polega na zmianie sity polaczen synaptycznych miedzy komoérkami nerwowymi’. Tylko
bogactwo osobistych doswiadczen poznawczych, motorycznych i emocjonalnych we
wlasciwie zaprojektowanym procesie nauczania-uczenia si¢ moze odpowiednio stymulowac
modzgi ucznidéw 1 prowadzi¢ do oczekiwanych rezultatow.

Aby odkrycia z zakresu neuronauk miaty faktyczny wplyw na codziennos¢ szkolna,
potrzebne jest ich przeniesienie do praktyki. Mozna to uczyni¢ poprzez wtasciwie dobrane
modele nauczania-uczenia si¢, uwzgledniajgce optymalnie zaprojektowane sytuacje
dydaktyczne, a tymczasem: ,,Dzisiejsi uczniowie, we wczorajszych szkotach przygotowywani
sg przez przedwczorajszych nauczycieli do rozwigzywania problemow, jakie przyniesie

8 Bez glebszego wnikania mozna przypuszczaé, ze sytuacja taka zwiastuje oczywiscie

jutro
niepowodzenie dydaktyczne.
Z takiego stanu mozna si¢ stosunkowo tatwo wydosta¢, pamigtajac, aby czynnos$ci

nauczyciela nie zastgpowaty czynno$ci ucznia, poniewaz ,,(...) nauczyciel nie moze rzadzi¢

5 Np. tomografia komputerowa, rezonans magnetyczny, emisyjna tomografia pozytronowa, funkcjonalne
obrazowanie, elektroencefalografia, przezczaszkowa stymulacja magnetyczna.

6 A. Karpinska, Niepowodzenia edukacyjne — renesans mysli naukowej, Biatystok 2013, 5.179.

7 Por. M. Spitzer, Jak uczy sie mézg, Warszawa 2011, s.79.

8 M. Zylinska, Neurodydaktyka, czyli o tym, jak uczy¢ w zgodzie z mézgiem, http://www.podngarwolin.pl/my-w-
dziataniu, [dostep:24.10.2011], s. 5.



http://www.podngarwolin.pl/my-w-działaniu
http://www.podngarwolin.pl/my-w-działaniu

uczeniem si¢, ale moze zwickszy¢ prawdopodobienstwo, ze wystgpi dany typ procesu uczenia
si¢. Pieczotowicie planujac lekcje, , zwickszamy szanse postepoOw ucznia i tego, ze proces

9. Nauczyciel moze planowag,

uczenia si¢ bedzie biegt pewnie, przewidywalnie i skutecznie
projektowac 1 realizowac, lecz to system nerwowy ucznia (jak aktualnie u§wiadamia nam
neurodydaktyka) reaguje, przetwarza i wnosi swoj indywidualny wktad w przebieg oraz efekt
koficowy procesu nauczania-uczenia sig.

Natura nie dala nam wyboru

Bez neurobiologicznych zjawisk — ktorych tak naprawd¢ od niedawna jesteSmy bardziej
swiadomi — nie mogliby$my dzisiaj mowi¢ o neurodydaktyce. Dlatego méwigc o niej i jej
praktycznych implikacjach do realnych sytuacji szkolnych nalezy odnies$¢ si¢ do zjawisk
okreslonych wyzej jako imperatyw neurobiologiczny i dydaktyczny determinizm czlowieka.

Jak si¢ okazuje, to neurobiologia wyznacza kurs, ktorym mozemy probowac pokierowaé w
sposob jak najbardziej skuteczny. Aby to uczyni¢ musimy jak najdoktadniej poznac jej
warunki, reguty i zasady, pomigdzy ktorymi chcemy si¢ poruszaé i korzysta¢ z nich, by
sprawnie osigga¢ zamierzone cele na polu edukacyjnym. Nie powinni$my mozgu
dopasowywac do naszych pomystéw edukacyjnych, lecz pomysty edukacyjne do mézgu. Nie
zmienimy mechanizméw pracy mozgu, ale mozemy zmieni¢ dziatania edukacyjne i uczynic
je bardziej kompatybilnymi z naturalng praca uczacego si¢ mézgu. Nie nalezy powtarzac 1
utrwala¢ btedow przesztosci. W historii mysli pedagogicznej mozemy znalez¢ mnostwo
przyktadow, kiedy to przerdzne pomysty edukacyjne nie miaty oparcia w faktach. Obecnie
mamy mozliwo$¢ operowania coraz dokladniejszymi i pewniejszymi faktami mogacymi
rzutowac na sukcesy edukacyjne wszystkich uczacych sie.

Jezeli méwimy o imperatywie neurobiologicznym 1 o determinizmie w konteks$cie uczenia
si¢ 1 istotnego szczegolnie dla pedagogdw (dydaktykdéw) nauczania, to nalezy postawic
nastgpujace pytania: Czy mozemy mowic¢ o wyjatkowosci ludzkiego mozgu? Czy mozemy
wskazac¢ na jakie$ szczegolne cechy ludzkiego mozgu? Jezeli tak, to pod jakimi wzgledami
mozgi roznych gatunkow roznig si¢ od siebie? Tak naprawde jest to myslenie nad tym, co
podstawowe i fundamentalne. Aktualnie — jako badacze i praktycy — jesteSmy w
korzystniejszej sytuacji, poniewaz mys$l nasza jest uzbrojona w najnowsza technologie
umozliwiajaca nam reinterpretacj¢ dotychczasowego rozumienia mechanizmoéw dzialania

mozgu 1 jej wptywu na proces ksztalcenia.

9 B. Joyce, E. Calhoun, D. Hopkins, Przyktady modeli uczenia sie i nauczania, Warszawa 1999, s. 145-146.



Jedng z cech jakg rozwaza si¢ w literaturze jest wielkos¢ mozgu. Wedhug jednego z zatozen
jakie znajdziemy w neuronaukach, ,,wzrost mozliwos$ci poznawczych wigze si¢ z
powickszeniem sie mézgu w ciggu ewolucyjnych dziejow naszego gatunku*®. Juz w latach
60-tych XX wieku Ralph Halloway sugerowat jednak, ,,ze ewolucyjne zmiany pod wzgledem
mozliwosci poznawczych stanowig wynik reorganizacji struktur mézgowych, a nie tylko
powiekszania sie mézgu!!. Przygladajac si¢ innym autorom?'? i ich doniesieniom?3, mozemy
aktualnie wysnu¢ wniosek, ze jako argument do rozwazan nad wptywem wielko$ci mézgu na
osiggnigcia czlowieka mozemy bra¢ pod uwagg jedynie wzgledng wielko$¢ mozgu,
pamietajac, iz nie jest to jedyny czynnik.

Oprocz determinujacego wptywu wielkosci mozgu na kondycje cztowieka, warto rowniez
wzia¢ pod uwage zwigzane z tym zaleznosci odkryte na gruncie genetyki. Mimo tego, ze
funkcje czgsci genow sa dla nas wceiaz zagadka wiemy, ze rozwojem ludzkiego mozgu kieruja
geny rozne od tych wystepujacych u innych naczelnych. Mozemy wskaza¢ dwa geny
regulujace wielko$é mozgu: mikrocefaling!* i ASPM™®, ktére w decydujacym momencie
ewolucji naszego gatunku zmienily si¢ pod naciskiem doboru naturalnego i przyczynity si¢ do
gwalttowanego wzrostu mozgu u naszych przodkow. Kolejna egzemplifikacja z gruntu
genetyki moze by¢ gen FOXP2'6, Niepowtarzalna ludzka wersja tego genu wywiera istotny
wplyw na ekspresje innych genow. Autorzy'’ innego badania poréwnawczego wyodrebnili az
91 gendw, ktorych ekspresja w korze mézgowej roézni si¢ u cztowieka i u szympansa, przy

czym w 90% wypadkow u ludzi obserwuje si¢ zwickszong ekspresje tych genow?8. Warto

10'M.S. Gazzaniga, Istota cztowieczeristwa, Sopot 2011, s.20.

11 M.S. Gazzaniga, Istota cztowieczeristwa, Sopot 2011, 5.20-21, za Haloway R.L., Jr (1966), Cranial capacity and
neuron number: A critique and proposal, American Journal of Anthropology.

12 patrz: G.F. Striedter, H.J. Jerrison, G. Roth, R.G. Klein, J. Simek, Y. Smirnov, T.W. Deacon.

13 Np. mézg cztowieka jest od 4 do 5 razy wiekszy, niz u przecietnego ssaka podobnej wielkosci; w linii
hominidow ktérych wyewoluowat nasz gatunek, wielkos¢ mdzgu rosta duzo szybciej niz masa ciata; ludzki mozg
gwattownie urdst po rozdzieleniu sie linii ewolucyjnych cztowieka i szympansa; duzy mézg neandertalczyka
(1520 cm®) nie byt réwnie sprawny, jak mniejszy od niego mézg Homo sapiens (1340 cm? ), jednak przewyzszat
pod wzgledem stopnia zaawansowania mdzg szympansa (ok. 400 gramow).

14 Wg Bruce’a Lahna mikrocefalia ulegata przyspieszonej ewolucji od poczatku rozwoju ewolucyjnego
naczelnych. Jeden z genetycznych wariantdw mikrocefaliny powstat ok. 37 tys. lat temu, co zbiega sie w czasie z
pojawieniem sie wspotczesnych ludzi (w sensie kulturowym).

15 Wg Bruce’a Lahna gen ASPM (abnormal spindle-like microcephally-related gene) ewoluowat najszybciej po
rozdzieleniu sie linii ludzi i szympanséw. Jeden z wariantu genu pojawit sie ok. 5800 lat temu, co zbiegto sie w
czasie z rozpowszechnieniem sie rolnictwa, powstaniem duzych miast i narodzinami jezyka pisanego.

16 Wystepuje u cztowieka i innych gatunkéw ssakéw. Biatko kodowane przez ten gen np. u myszy i u cztowieka
rozni sie zaledwie trzema aminokwasami. Dwie z tych réznic powstaty po rozdzieleniu sie linii ewolucyjnych
cztowieka i szympansa.

1770b. M. Caceres, J. Lachner, M.A. Zapala, J.C. Redmond, L. Kudo, D.H. Geschwind, D.J. Lockhart, T.M. Preuss,
C. Barlow, Elevated gene expression levels distinguish human from non-human primate brains, Proceedings of
the National Academy of Sciences, 2003.

18 por. M.S. Gazzaniga, Istota cztowieczeristwa, Sopot 2001, s.44.



rowniez przytoczy¢ informacje z 2006 roku, ktorych autorem jest Pasko Rakic 1 jego
wspoOtpracownicy, dotyczace nowych cech rozwijajacego sie ludzkiego mozgu. Opisali oni
nieznane wczesniej ,,komorki poprzedzajace”, ktore pojawiajg si¢ w rozwoju embrionalnym
przed innymi komorkami tkwigcymi u podtoza miejscowych procesoOw neurogenezy.
Intrygujace jest to, iz dotad nie uzyskano dowodow na istnienie takich komorek u innych
gatunkow zwierzat™®,

I cho¢ u podtoza wszystkich proceséw leza geny, to dla dydaktykdw najistotniejszym
faktem jest, ze determinizm genetyczny i oddziatywania zewnetrzne wptywaja na ostateczny
ksztalt cytoarchitektoniki kory mozgowej. Oznacza to, ze do§wiadczenie bezposrednio
wplywa na polaczenia miedzy neuronami — tworzgc nowe potaczenia synaptyczne, zmieniajac
ich site, a innym pozwalajac na obumarcie?.

»Wuefizacja” procesu nauczania-uczenia sie

Aktualny postep w zakresie pedagogiki, psychologii, neurologii i biologii oraz ich
zazgbiajaca si¢ wspOlpraca pozwalaja czynié proces dydaktyczny coraz bardziej
profesjonalnym. Dydaktyk staje si¢ multidyscyplinarnym specjalista kierujagcym (a raczej
wspotkierujacym) przebiegiem czynnosci doprowadzajacych swoich odbiorcoOw do zmiany
ich obecnego stanu wiedzy, umiej¢tnosci i postawy. Poprzez oddziatywanie na wymienione
dziedziny mozemy wplywac na zmiany liczby 1/lub sit¢ potaczen synaptycznych miedzy
neuronami. Wtedy mozemy powiedzie¢, ze odpowiednio przygotowany proces nauczania
wywotal proces uczenia si¢. Potrzeba nam zatem przede wszystkim wlasciwie rozumianych,
dobranych i realizowanych zasad, metod, srodkow i czasu, dzigki ktérym nauczyciel 1 uczen
wspolnie zaplanuja, przygotuja i przeprowadzg interesujgce dla nich obojga czynnosci
doprowadzajace ucznia do odkrycia nowego — dla niego — wycinka poznawanej
rzeczywistosci.

Pojawienie si¢ w procesie dydaktycznym potrojnego ,,N”, oznacza dla ucznia
marginalizacje jego udzialu w procesie uczenia si¢. 3N to:

N jak Niecheé (do czego$ co dzieje si¢ obok mnie, bez mojego udziatu),
N jak Niezaangazowanie (w czynno$ci umystowe, praktyczne, emocjonalne) i
N jak Niepowodzenie (jako koncowy efekt wczesniejszej marginalizacji i mechanizm
poglebiajacy wezesniejsza niechg¢ i niezaangazowanie).
Im dhuzsze trwanie w 3N, tym trudniejsza sytuacja dla ucznia i stopniowe oddalanie si¢ od

potencjalnie optymalnych efektow ksztatcenia.

19 Por. M.S. Gazzaniga, Istota cztowieczeristwa, Sopot 2001, s.44-45.
20 por. D.J. Siegel, Rozwdj umystu. Jak stajemy sie tym kim jestesmy. Krakéw 20009, s.15.



Dlaczego proces nauczania-uczenia si¢ w fazie realizacji powinien posiada¢ znamiona
,wuefizacji”? Takiego sformutowania uzywam dla podkreslenia osobistego zaangazowania
ucznia w czynnosci bedace przedmiotem lekcji. Uczen tym sposobem dostaje szanse
wielozmystowego obcowania z poznawanym wycinkiem rzeczywistosci. Jest to poznanie
bezposrednie, ,,z pierwszej reki”, oddziatujgce poznawczo wielostronnie i zanurzajgce w
poznawany przedmiot.

Nadziej¢ na dydaktyczne upraktycznienie neurobiologicznych faktéw z zakresu
mechanizmoéw pracy uczacego sie moézgu daje konstruowanie wtasciwych modeli?* procesu
nauczania-uczenia si¢ i ich odpowiednia realizacja w codziennej praktyce szkolnej. Whasciwy
model nauczania-uczenia si¢ uwzglednia optymalnie zaprojektowane sytuacje dydaktyczne
umozliwiajace nauczycielowi tworcze zarzadzanie procesami poznawczymi uczniow,
Uczniom natomiast umozliwia realny wspotudziat w procesie dochodzenia do nowych
wiadomosci, umiejetnosci i postaw.

W drodze prowadzacej do urzeczywistnienia neurodydaktycznego modelu
zinstytucjonalizowanego nauczania-uczenia si¢ opartego na faktach z zakresu neurobiologii,
wylonitem nastepujace zatozenia i postulaty:

% DROGA JEST TAK SAMO WAZNA JAK CEL

% STWARZANIE UCZNIOM WARUNKOW, MOZLIWOSCI I SYTUACJI DO

UCZENIA SIE

%, MAKSYMALNA AKTYWIZACJA UCZNIOW PRZY PELNEJ KONTROLI I
WSPARCIU NAUCZYCIELA
ELASTYCZNOSC MERYTORYCZNA I METODYCZNA
ZADANIOWOSC WSZYSTKICH UCZESTNIKOW LEKCJI JAKO MOTOR
NAPEDZAJACY GEEBOKIE PRZETWARZANIE POZNAWANYCH TRESCI
L PERSPEKTYWA ODBIORCY WYZNACZNIKIEM PROJEKTOWANIA

PROCESU NAUCZANIA-UCZENIA SIE

& &

Wylonione postulaty stanowia ,,dydaktyczny kompas” wyznaczajacy wiasciwy kierunek
realizacji procesu ksztalcenia poprzez odwotanie si¢ do: ukierunkowanego zaangazowania
ucznidw w wykonywanie zadan poznawczych i praktycznych, wspdlnego planowania i
realizowania obranych zagadnien, przezwyci¢zania przez uczniow wilasnej biernosci poprzez

stwarzanie warunkow i sytuacji do samodzielnego pokonywania trudnosci, odkrywania przez

21 Model w ktérym czynnosci nauczyciela nie zastepujg czynnosci ucznia; aktywno$é w trakcie zajeé znajduje sie
po stronie ucznidw; réznorodnos¢ oddziatywan na ucznia géruje nad statycznoscig; relacje uczniowie-nauczyciel
maja charakter podmiotowy; cel i droga do celu sg tak samo wazne.



uczniéw wiasnego potencjatu poznawczego i doskonalenia wlasnych technik i styléw uczenia
si¢, elastycznosci merytorycznej uwzgledniajacej indywidualne preferencje i zainteresowania
ucznidw, elastycznosci metodycznej uwzgledniajacej wielostronno$¢ poznawcza oraz
zmienng wydajnos¢ roznorodnos¢ metod, zrozumienia perspektywy odbiorcy jako szansy na
optymalne wspodlprojektowanie 1 realizacje procesu nauczania-uczenia sig.

Na bazie wyzej wylonionych zatozen 1 postulatéw zostaty zaprojektowane i
przeprowadzone badania??, ktorych zarys przedstawiam ponizej. Najwazniejsze (wybrane)
wytyczne do pracy z uczniami:

o Pierwsze wrze$niowe spotkania poswiecone sg na przydzielenie zagadnien i

dokladne wyjasnienie zasad ich realizacji.

(Uczniowie dowiaduja si¢ jaka jest istota ich tematu, granice treSciowe, bogactwo i zakres
merytoryczny, zrodta pomocne w opracowaniu /podstawowe i dodatkowe/, zasady oceniania.
Dowiaduja sie, ze sposob realizacji 1 przedstawienia zagadnien zalezy od ich preferencji,
pomystowosci i tworczego podejscia; ze proponowane przez nich pomysty nie beda z gory
skreslane, ale wspdlnie omdwione i1 jezeli trzeba dopracowane. Zostaje uruchomiony
specjalny adres email, aby umozliwi¢ ciggta komunikacj¢ ucznidéw z nauczycielem /sa
wyznaczone regularne konsultacje na temat opracowanej dotychczas problematyki oraz
dalszych planow/. Zostaja poinformowani o mozliwosci wykorzystania technologii
informacyjnej. Aby poczynione z uczniami ustalenia nie zostaly zapomniane lub wypaczone,
kazda grupa zostaje wyposazona dodatkowo w ulotki zawierajace wszystkie ustalenia i
zasady.

o Uczniowie pracuja w zespolach 2-3 osobowych.

(Forma ta zostala wybrana jako dominujgca, aby maksymalnie wyeliminowac stabe strony
tradycyjnego klasowo-lekcyjnego systemu nauczania, uwzgledniajac rownoczesnie aspekt
ksztalceniowy i wychowawczy. Jest to szczegdlnie cenna forma w ,,(...) czasach budowania
spoleczenstw wiedzy, w ktorych wspotpraca ludzi w roznych dziedzinach zycia spotecznego,
gospodarczego 1 kulturalnego odgrywa coraz wieksza role, a czgsto wrecz rozstrzyga o jej
efektach”?.)

o Kazdy zespol ma przydzielony temat.

22 Badania przeprowadzono w Il Liceum im. K.K. Baczyriskiego w Koninie. Badania trwaty od wrzesnia 2011 do
stycznia2012. Obejmowaty klasy | i Il. Jedna z szesciu klas pierwszych drogg losowania zostata wytoniona jako
eksperymentalna, pozostate petnity role kontrolnych. W klasach drugich uczyniono podobnie. taczna ilos¢
badanych osdéb to 371. W oddziatach eksperymentalnych facznie 57 oséb, aw oddziatach kontrolnych 314 osdb.
Gtéwng metoda byt eksperyment pedagogiczny prowadzony w ramach zajec z Przysposobienia obronnego, w
wymiarze 1 godziny tygodniowo.

23 por. G. L. Gutek, Filozofia dla pedagogdw, przet. A. Kacmajor, A. Sulak, GWP, Gdarisk 2007, s.102.



(Przydzial tematow nastgpit w drodze losowania. Wybrane zostato takie rozwigzanie, aby
unikng¢ nieporozumien mi¢dzy zespotami w zwigzku z kolejnoscia doboru tematdw.)
o Zostaje ustalony termin prezentacji opracowanych tresci.
(Terminy opracowan zostajg ustalone tak, aby nie zaburza¢ relacji pomiedzy przewidzianymi
tresciami. Poszczegolne wystapienia realizowane byly na przestrzeni od pazdziernika 2011 do
stycznia 2012 r.)
o Na calym zespole spoczywa odpowiedzialno$¢ za przygotowanie i prezentacje,
kazdy jest oceniany indywidualnie.
(Aby wzmocni¢ motywacj¢ ucznidw do jak najwigkszego osobistego zaangazowania w
opanowanie przydzielonej tematyki oraz przygotowanie prezentacji, kazda osoba z zespotu
partycypuje w jej przedstawieniu, z kazdg osobg indywidualnie, jak i z zespotem prowadzone
s konsultacje. Kazda osoba zostanie indywidualnie oceniona.)
s Kazdemu zespolowi wyznacza si¢ minimum dwoch recenzentow.
(Wprowadzenie do modelu eksperymentalnego recenzentow spetnia wieloraka rolg. Po
pierwsze, mobilizuje dodatkowo dany zesp6t do rzetelnego przygotowania tematyki. Po
drugie, zwigksza liczbg 0sob bezposrednio lecz niezaleznie zajmujacych si¢ tematem
/recenzenci musza by¢ rowniez solidnie przygotowani/. Po trzecie, pozwala doglebniej
naswietli¢ dobre 1 zle strony opracowania. Po czwarte, stanowi dobry fundament i zachete do
dyskusji dla catej klasy. Praca recenzentow polega na krytycznym odniesieniu si¢ do
zaprezentowanego opracowania i podkresleniu jego dobrych stron, jak i wylonieniu
niedociggnig¢ oraz przedstawieniu swojego punktu widzenia.)
o Po kazdej prezentacji glos zabieraja recenzenci, nastepnie prezentujacy odnosza
sie do ich wypowiedzi, aby w trzecim etapie przenies¢ dyskusje na forum klasy.
(Po zakonczonej prezentacji glos majg recenzenci ze swojg konstruktywnag krytyka, po czym
prezentujacy maja czas aby odnie$¢ si¢ do wypowiedzi recenzentow. I ostatecznie wywigzuje
si¢ dyskusja na forum klasy /moderowana przez nauczyciela/. Cata klasa ma obowigzek
prowadzenia wtasnych notatek z prezentowanych zaj¢¢ oraz notowania wlasnych spostrzezen
niezbednych do dyskus;ji. Jest to dobry czas na pytania, uwagi, dopowiedzenia, polemike 1
obrong wtasnych tez.
o Recenzenci maja tydzien, aby w formie pisemnej przedstawi¢ podsumowanie z
odbytej prezentacji i dyskusji.
(Kolejny tydzien po danej prezentacji to czas dla recenzentow, aby w formie pisemnej
przygotowac sprawozdania, ktore zostang ocenione. Kazdy recenzent opracowuje wiasne

sprawozdanie.)



s Po przeprowadzonej prezentacji materialy sa udostepnianie calej klasie do
systematycznego przyswajania.

(Koniec danej prezentacji to nie koniec z dostgpem do niej. Kazda prezentacja /jakakolwiek
jej forma/ musi trafi¢ do wszystkich uczniéw w klasie, aby mieli systematyczny wglad w
przerabiane tresci. Formy bardziej ztozone /np. makiety, port folio/ pozostaja do cigglego
wgladu w klasie.)

o W zaleznosci od potrzeb nauczyciel uzupelnia i dopowiada pominig¢te lub slabo
dookreslone tresci oraz podsumowuje calos¢ i zamyka spotkanie.

(Tak w fazie projektowania, jak i fazie realizacji, nauczyciel spetnia rol¢ wspierajacg i
kierujaca/wspotkierujaca w relacjach z uczniami. Powinien czujnie $ledzi¢ fazg
przygotowawczg stuzac wszelka rada, i1 fazg realizacyjng poszczegdlnych zespotow. Powinien
pilnowac, aby caty proces nauczania-uczenia si¢ przebiegal po wlasciwie wyznaczonych
drogach do obranych wczesniej celow. Nauczyciel, ktory chee realizowac ksztalcenie
aktywizujace i motywujace do jak najwigkszej samodzielnosci w dochodzeniu do
zrozumienia niezbednych tre$ci, musi uwzglednia¢ stwarzanie ,,warunkéw zapewniajacych
wspieranie w atmosferze wolnosci zewngtrznej 1 wewngetrznej, pozbawionej leku,
wspotodpowiedzialnosci oraz wspotpartnerstwa-wielostronnej aktywnos$ci ucznia,
przyczyniajacej sie do jego rozwoju jako osoby”?4.)

o Po trzecim, siocdmym i dziesiatym temacie nastepuje sprawdzenie wiedzy
wszystkich uczniow (test z zadaniami zamkni¢tymi i otwartymi). Kazde kolejne
sprawdzenie wiedzy zawiera cz¢sciowo problematyke poprzedniego.

(Tego typu podejscie wymusza systematyczng prace z materiatem oraz wigzanie nowego ze
starym, poglebia zrozumienie oraz utatwia utrwalenie wiedzy. W klasach kontrolnych
materiat jest realizowany w takim samym tempie jak w eksperymentalnej. Przeprowadzane
poszczegolne testy jak i test koncowy sg identyczne dla wszystkich klas.)

Ponizej przedstawiam wyniki uzyskane po pierwszym semestrze w klasach
eksperymentalnych i kontrolnych. Poréwnane zostaty wyniki osiggnie¢ uczniow majacych
swoja reprezentacje w zdobytych ocenach oraz stopien satysfakcji, wspotuczestnictwa i
akceptacji procesu nauczania-uczenia si¢. Pomiaru wynikow dokonano identycznymi testami

dla klas eksperymentalnych i kontrolnych.

Tabela 1

Oceny uzyskane na koniec pierwszego semestru (klasy pierwsze)

24 W. Puslecki, Upodmiotowiajqce zajecia dydaktyczne, CEM, Warszawa 1996, s.9.



Klasa Klasa Ic Klasa Id Klasa le Klasa If Klasa lg Klasa lh
Ocena N-27 N-31 N-33 N-34 N-28 N-29
Celujacy 11 (41%) 12 (39%) 1 (3%) 4 (12%) 1 (3%) 2 (1%)
Bardzo dobry 15 (55%) 11 (35%) 19 (57%) 24 (70%) 8 (29%) 15 (52%)
Dobry 1 (4%) 5 (16%) 10 (30%) 2 (6%) 11 (39%) 6 (21%)
Dostateczny 0 2 (6%) 3 (9%) 3 (9%) 7 (25%) 5 (17%)
Dopuszczajacy 0 0 0 1 (3%) 1 (4%) 1 (3%)
Niedostateczny 0 0 0 0 0 0

W klasie drugiej (eksperymentalnej) uzyskano nastepujace wyniki: celujacy-16 (53%), bardzo
dobry-11 (37%), dobry-3 (10%). Bez ocen dostatecznych, dopuszczajacych i
niedostatecznych.

Tabela 2

Czy chcialby$ zmieni¢ sposob realizacji zaje¢ lekcyjnych? (klasy pierwsze)

L.p. Kategorie Klasa Ic Klasa Id Klasa le Klasa If Klasa Ig Klasa Ih
odpowiedzi N-27 N-31 N-33 N-34 N-28 N-29
1 Zdecydowanie tak 0 4 8 7 10 8
2 Raczej tak 1 4 10 9 8 10
3. Chyba tak 6 7 12 14 8 7
4 Zdecydowanie nie 18 12 2 4 1 1
5 Trudno powiedzie¢ 2 4 1 0 1 3

W klasie drugiej (eksperymentalnej) uzyskano nastepujace wyniki: zdecydowanie tak-0,
raczej tak-0, chyba tak-5, zdecydowanie nie-23, trudno powiedzie¢-2.

Tabela 3
Ocena mozliwos$ci wspéldecydowania przez uczniow o przebiegu
procesu nauczania-uczenia sie (klasy pierwsze)
L.p. Kategorie Klasa Ic Klasa Id Klasa le Klasa If Klasa Ig Klasa Ih
odpowiedzi N-27 N-31 N-33 N-34 N-28 N-29
L Duza 17 2 2 1 0 0
2. Utrudniona 5 8 10 12 6 5
3. Niewielka 1 19 21 20 22 24
4. Trudno ocenié¢ 2 1 0 1 0
5. Inne 2 1 0 0 0

W klasie drugiej (eksperymentalnej) uzyskano nastepujace wyniki: duza-21, utrudniona-6,

niewielka-2, trudno oceni¢-1, inne-0.

Wykres 1 Stopien akceptacji przez uczniéw sposobu realizacji zajeé
Brak akceptacji | | | | | | p Pelna akeeptacja
o A ) I 3 | 4 | s |
Klasa Ic 0% 0% 0% 15% 11% 74%
Klasa Id 13% 13% 9% 12% 14% 39%
Klasa le 24% 16% 18% 25% 11% 6%

Klasa If 20% 15% 12% 30% 11% 12%



Klasa Ig

Klasa Ih

Klasa IIf
Klasa lla
Klasa llc
Klasa Ild
Klasa llg
Klasa Ilh

Wykres 2

36%
28%
0%

22%
32%
44%
48%
27%

17%
24%
0%

20%
22%
10%
20%
11%

14%
18%
2%

20%
15%
28%
12%
14%

17%
17%
7%

16%
11%
8%

14%
10%

12%
10%
14%
10%
10%
7%
6%
20%

4%
3%
7%
12%
10%
3%
0%
18%

Ocena stopnia odczucia wspoluczestnictwa przez uczniéw w realizacji procesu nauczania-uczenia si¢

Brak
wspoluczestnictwa

Klasa Ic
Klasa Id
Klasa le
Klasa If
Klasa Ig
Klasa Ih
Klasa IIf
Klasa lla
Klasa llc
Klasa Ild
Klasa llg
Klasa Ilh

Wykres 3
Brak satysfakcji

Klasa Ic
Klasa Id
Klasa le
Klasa If
Klasa Ig
Klasa Ih
Klasa IIf
Klasa lla
Klasa llc
Klasa Ild
Klasa llg
Klasa Ilh

Wykres 4

Brak aktywnosci

Klasa Ic
Klasa Id
Klasa le

Pelne

I
0

0%

47%
31%
28%
39%
29%
0%

25%
23%
28%
48%
30%

Stopien satysfakcji uczniow z uczestnictwa w zajeciach

1
0%
26%
28%
31%
33%
32%
0%
28%
29%
28%
19%
15%

2
0%
16%
24%
22%
21%
18%
2%
31%
26%
25%
13%
12%

I
3

8%
4%
13%
6%
5%
8%
5%
10%
10%
13%
10%
15%

4
12%
2%
1%
4%
2%
%
10%
3%
6%
3%
10%
18%

wspoluczestnictwo

81%
5%
3%
9%
0%
6%
83%
3%
6%
3%
0%
10%

| p Pelnasatysfakcja

o

0%
0%
0%
3%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
6%
3%

i

0%
4%
3%
6%
3%
3%
0%
3%
6%
19%
24%
6%

)|

0%
6%
9%
9%
39%
28%
2%
9%
16%
44%
32%
31%

N

7%

35%
40%
41%
29%
41%
13%
571%
39%
22%
19%
30%

g !

15%
16%
45%
29%
25%
21%
7%

19%
29%
6%

13%
12%

78%
39%
3%
12%
4%
7%
80%
12%
10%
9%
6%
18%

Ocena wlasnej aktywnosci uczniow podczas realizacji zajeé

o

0%
9%
9%

A

0%
26%
36%

5|

0%
39%
30%

N

0%
16%
15%

| »  Pelna aktywnos$¢

93%
0%
0%



Klasa If 0% 3% 41% 38% 15% 3%

Klasa Ig 4% 32% 36% 18% 10% 0%
Klasa Ih 0% 17% 41% 25% 10% 7%
Klasa Ilf 0% 0% 0% 0% 10% 90%
Klasa lla 0% 22% 31% 25% 16% 6%
Klasa llc 0% 9% 39% 29% 23% 0%
Klasa Ild 0% 9% 41% 44% 6% 0%
Klasa llg 3% 13% 39% 26% 19% 0%
Klasa Ilh 0% 3% 43% 36% 15% 3%

Przedstawione wyniki ukazuja do$¢ duzy kontrast pomigdzy klasami eksperymentalnymi i
kontrolnymi, zarowno w odniesieniu do uzyskanych ocen §rodrocznych jak i odbioru samego
przebiegu procesu nauczania-uczenia sie.

Aby proponowany model nauczania-uczenia si¢ mogt by¢ poprawnie przeprowadzony
konieczne jest wlasciwe odczytywanie 2° i realizacja podstawowych elementow?® procesu
dydaktycznego. Kluczowym hastem jest tutaj ,,elastycznos¢” odnoszaca si¢ do wszystkich
elementow, jak i samego przebiegu procesu dydaktycznego. Dzigki elastycznosci uzyskujemy

wielokierunkowe?’ porozumiewanie si¢ podczas procesu nauczania-uczenia sie.

NAUCZYCIEL
UCZEN g »  UCZEN
UCZEN

Przeprowadzone badania i analiza literatury utwierdzily mnie w przekonaniu, ze
kluczowym stowem, a zarazem czynnos$cig na ktorej nauczyciel powinien si¢ maksymalnie
skoncentrowac jest ZAANGAZOWANIE uczniéw w proces uczenia si¢. Glebokie i osobiste
zaangazowanie wywotuje lawing niezbednych czynnosci i sytuacji doprowadzajacych do
skutecznego uczenia si¢. Gtownymi sktadnikami lawiny sa: aktywnos¢, uwaga, czujnosc,
emocje, motywacja, koncentracja. Zatem rolg nauczyciela staje si¢ dzisiaj projektowanie

Zaangazowania uczniow W Procesie nauczania-uczenia si¢. Trzeba zapomnie¢ o

projektowaniu przekazywania wiedzy, bo to wywotuje lawing: biernosci, dekoncentracji,

znuzenia i demotywacji.

25 Odczytywanie zaktualizowane o wiedze z zakresu neuronauk.
26 Tj.: zasad dydaktycznych, tresci ksztatcenia, metod ksztatcenia, form organizacji pracy ucznidw, srodkéw dyd.
27por . Z. Putkiewicz, Uczenie sie i nauczanie, ,Nasza Ksiegarnia”, Warszawa 1969, s.31-32.



Wielostronnos¢ impulséw pod kontrolg strategii E-O-P-A

Przedstawione wczesniej wyniki wlasnych badan oraz dalsze poszukiwania i przemyslenia
doprowadzily do wykreowania propozycji modelu opartego na nauczaniu kompatybilnym z
mechanizmami uczgcego si¢ mozgu, uwzgledniajgcym m.in.: podmiotowos$¢ uczniow,
aktywizacje¢, wielostronnos¢ kanatow przekazywania wiedzy, indywidualizacje pracy,
glebokie przetwarzanie informacji, motywacj¢ wewnetrzng, samodzielno$¢ uzyskiwania
odpowiedzi i mobilizujgca atmosfere pracy.

Mowa tu o ,,Interakcyjnym modelu zintegrowanego wspétprojektowania®

zaangazowania
i aktywnosci uczniow, zgodnego z mozliwosciami mézgu, pod kierunkiem nauczyciela w
systemie lekcyjno-domowym w oparciu o strategie E-O-P-4”. Model ten osadzony jest na
gruncie odpowiednio zmodyfikowanej teorii wielostronnego ksztatcenia Wincentego Okonia.
Wiasciwa realizacja proponowanego modelu wymaga przyjecia paradygmatu projektowania

nauczania-uczenia sie opartego na uwarunkowaniach genetyczno-biologicznych rozwoju

czlowieka, jego faktycznych predyspozycjach i naturalnych mechanizmach dzialania mozgu.

Schemat 1. Wzajemne oddzialywanie podmiotow i elementow procesu dydaktycznego w

eksperymentalnym modelu (opracowanie wlasne)

TEORIA KSZTALCENIA

NEURONAUKI < > STERSTE(ZIA €——  WIELOSTRONNEGO
\ / il WG. W. OKONIA
PROCES
NAUCZANIA-UCZENIA SIE
NEURODYDAKTYKA
/ INTERAKCIA \
WSPOtKIEROWANIE -
NAUCZYCIEL < > UCZEN

Jak wida¢ na schemacie nr 1, centralne miejsce w proponowanym modelu zajmuje proces
nauczania-uczenia si¢ uformowany w konwencji neurodydaktyki. Budowanie catego procesu
opiera si¢ na strategii E-O-P-A uwzgledniajacej odkrycia z zakresu neuronauk, dotyczace

ksztalcenia opartego na poznaniu mézgu. Projektantami i budowniczymi procesu sg

28 Wspétprojektowanie nalezy jednoczesnie rozumieé jako wspétrealizacje i wspotkierowanie przebiegiem
procesu nauczania-uczenia sie.



nauczyciel i uczen (uczniowie) w ciaglej interakcyinej relacji wspotkierowania

projektowaniem i jego realizacja.

Wielostronne oddziatywania wsparte neuronaukami umozliwiajg indywidualizowanie
formy zbiorowej poprzez umozliwienie uczniom odbioru i przekazu tresci w strategii:
Emocjonalizacji (E) - Operacjonalizacji (O) - Problematyzacji (P) -Asocjacji (A). Oznacza to
zwigkszenie szansy na realizacje paradygmatu uwzgledniajacego uwarunkowania genetyczno-
biologiczne ucznia, jego predyspozycje i naturalne mechanizmy dziatania mozgu.

W omawianym modelu, uzyskanie neurodydaktycznego procesu nauczania-uczenia si¢
opartem na dwoch filarach. Pierwszym filarem jest strategia E-O-P-A (opracowanie wtasne),
bazujaca na zmodyfikowanej teorii ksztatcenia wielostronnego wg W. Okonia. Drugi filar
stanowi grunt neuronauk w odniesieniu do mechanizmow pracy uczacego si¢ mozgu. Teoria
ta stanowi dobry grunt do zbudowania innowacyjnego modelu projektowania
uwzgledniajacego wiedzg¢ z zakresu neuronauk, poniewaz nie implikuje rozdzwieku pomigdzy
wieloaspektowymi ztozono$ciami osoby ludzkiej w odniesieniu do uczenia sie¢.

Strategia E-O-P-A, bazujaca na zmodyfikowanej teorii ksztalcenia wielostronnego wg
W. Okonia, wzbogacona o wiedz¢ z zakresu neuronauk, pozwoli uzyska¢ optymalne warunki
(w danej grupie wiekowej, w zakresie od szkét ponadgimnazjalnych wzwyz) do
podejmowania przez uczniow zadan oraz realizowanie ich z maksymalnym udzialem
wlasnego zaangazowania i aktywnosci, przy odpowiednim wspotudziale innych uczniow oraz
nauczyciela.

Budowanie neurodydaktycznego procesu nauczania-uczenia si¢ w oparciu o strategi¢ E-O-
P-A zaklada (dla uzyskania optymalnego procesu i efektu) zespolone oddzialywanie na i
poprzez przezywanie (E), dzialania intelektualne i fizyczne (O), rozwigzywanie problemow
(P) oraz przyswajanie (A), organizowane i prowadzone przy maksymalnym wspotudziale
ucznidéw 1 minimalnym nauczyciela. Tak zaproponowany proces jest blizszy uczniom i
rzeczywistosci w ktorej funkcjonujg oraz lepiej przygotowuje do zycia, poniewaz zycie nie
zna podziatu 1 nie ma wyodrebnionych czgsci dotyczacych emocji, dziatania, problemow i
informacji. W kazdym momencie naszego zycia aspekty te sa nierozerwalnie ze soba
powiazane. Rozdzielanie ich stwarza nienaturalne warunki uczenia si¢ oraz izolacj¢ od
rzeczywisto$ci. Poznawanie $wiata 1 rzeczywisto$ci (a taka jest przeciez funkcja
szkoty/uczelni) poprzez §wiadome wspoétkierowanie zaangazowaniem i aktywnos$cig uczniow
przy uwzglednieniu strategii E-O-P-A, wraz 0 odkrytymi mechanizmami uczgcego si¢ mozgu
pozwala urealni¢, uelastyczni¢ i zindywidualizowa¢ dla uczniéw proces nauczania-uczenia si¢

prowadzony na poziomie szkot ponadgimnazjalnych i na uczelniach.



Drugim?® sktadnikiem budujacym i oddzialujacym na neurodydaktyczny proces nauczania-
uczenia si¢ jest nauczyciel 1 uczen/uczniowie dziatajacy w interakcyjnym wspotkierowaniu
jego przebiegiem.

Schemat 2. Rola i wplyw nauczyciela na przebieg procesu dydaktycznego. Spojrzenie od

strony nauczyciela (opracowanie wlasne)

NEURONAUKI
\ NEURODYDAKTYCZNY
PROCES
. / NAUCZANIA-UCZENIA SIE
E-O-P-A A

PRZESTRZEN INTERAKCJI
NAUCZYCIEL |

\ WSPOLKIEROWANIA
\ 4

UCZEN/UCZNIOWIE

W zaproponowanym modelu wida¢ wyraznie, ze dla wtasciwego przebiegu procesu
nauczania-uczenia si¢ niezwykle wazng rolg petni nauczyciel. Wptyw nauczyciela na budowe
procesu nauczania-uczenia si¢ odbywa si¢ poprzez zespolenie aspektu neuronauk ze strategia
E-O-P-A oraz poprzez uczniéw (uwzglednienie ich rozwoju psychofizycznego,
zainteresowan, preferencji itp.).

Kazda ze sktadowych strategii E-O-P-A ma za zadanie wplyna¢ na wystapienie
odpowiedniego potencjatu czynnosciowego na btonie komdrkowej neuronu, aby wywotaé
ruch neuroprzekaznikéw w synapsach. Tylko wzmocnienie istniejacych potaczen lub
wytworzenie nowych zapewnia skuteczne uczenie sig.

Sktadowe strategii E-O-P-A celowo sg ustawione w takiej kolejnosci, aby:

Pierwsza sktadowa dawata pierwszenstwo wtasnemu przezywaniu, wtasnym emocjom,

osobistym skojarzeniom i odniesieniom, wtasnemu zaangazowaniu uczuciowemu, wlasnej
ocenie, poczuciu sensu i odpowiedzialnosci za wlasne osiagnigcia. Po to, aby proces

nauczania-uczenia si¢ uczyni¢ jak najbardziej osobistym, a nie odleglym i obojetnym.

2% Pierwszym jest neuronauka i strategia E-O-P-A.



Whptynie to na postrzeganie poznawanych tresci jako godnych wigkszej uwagi, wickszego
zainteresowania, jako ciekawsze, warte zainwestowania wlasnego czasu i energii.
Mozgu nie oszukamy — musi dany material uznac za wazny i atrakcyjny !!!

Druga sktadowg jest zaangazowanie i aktywno$¢ poprzez umozliwienie bycia czynnym

intelektualnie 1 praktycznie. Wystepuje tu nastawienie na operatywno$¢ poznawanych tresci,
na wigzanie ich z wlasnym zyciem, do§wiadczeniem i przydatnos$cia. Wazng rolg odgrywa tu
wywotywanie potrzeby osobistego doswiadczenia, przekonania si¢ ,,czy jest tak naprawde”,
przeksztalcania poznawczego i psychoruchowego poprzez osobisty wglad we wiasne
zrozumienie 1 dzialanie. Wystgpuje tu maksymalne przetwarzanie wiadomos$ci w umiejetnosci
(zarowno w zakresie praktycznym, jak i mentalnym).

Mozgu nie oszukamy — musi dany material uznac za praktyczny i przydatny !!!

Trzecia sktadowa ma jak najmocniej porusza¢ aspekt poszukiwacza i odkrywcy. Odbiorca

ma si¢ poczu¢ jak ,,naukowiec” wytyczajacy nowe Sciezki, udoskonalajacy dotychczasowy
dorobek w okreslonym wycinku rzeczywistosci. Ma odkrywac ,,tajemnice”, ma u§wiadamiad
sobie prawde o sobie w danym przedmiocie poznania. Ma wiedzie¢, co juz wie, a Czego
jeszcze nie wie. Ma roéznymi $ciezkami probowaé doj$¢ do ,,nieznanego”, aby w pewnym
momencie krzykna¢ ‘Eureka!’. To bedzie jego whasna i osobista ‘Eureka”, dlatego cenna i
trwala.

Mozgu nie oszukamy — musi uznaé dany material za zagadkowy i mozliwy do odkrycia !!!

Czwarta sktadowa powinna peli¢ rol¢ uzupehiajaca dla pozostatych i mie¢ jak

najmniejszy udzial w procesie nauczania-uczenia si¢. Najmniejszy udziat tej skladowej w
procesie nauczania-uczenia si¢ uzasadniony jest odkryciami z zakresu neuronauk. Prosta
asymilacja tresci 1 aktywno$¢ osoby uczacej si¢ to dwa odlegte bieguny. Z perspektywy
neuronoéw, asymilacja ma zbyt niski prog pobudliwosci. Do wytworzenia nowych polaczen
migdzy synapsami lub wzmocnienia juz istniejacych potrzebny jest odpowiednio mocny
impuls. Prosta asymilacja nie daje takiej gwarancji. Pomimo tego nie powinno si¢
podejmowac prob jej catkowitego wyeliminowania, poniewaz stanowi ona element scalajacy
pozostate sktadowe.
Mozgu nie oszukamy — on Wie, Ze proste przyswajanie cudzych mysli

jest mu najbardziej obce !!



Refleksje koncowe

Zjawisko uczenia si¢ i nauczania towarzyszy cztlowiekowi od zarania dziejow. Mowiac za
Czestawem Kupisiewiczem, dzigki temu udato si¢ cztowiekowi przetrwaé oraz przej$¢ od
stanu dzikosci do stanu oszatamiajgcego rozwoju cywilizacji, kultury i zycia spotecznego.
Uczenie si¢ 1 nauczanie to zjawisko szczegodlnie bliskie i wazne dla dydaktyki,
zainteresowanej skutecznym kierowaniem potencjalem poznawczym osoby uczacej si¢. Z
coraz wigkszg bazg dowoddéw utwierdzajacych nas w przekonaniu, ze cztowiek ma wpisane
zjawisko uczenia si¢ w swoja nature, mozemy jako dydaktycy uczestniczy¢ w modyfikacji
struktur mézgowia, doprowadzajac tym samym do oczekiwanych zmian zachowania u 0so6b
uczacych sie.

Wiasciwie projektowany i realizowany proces ksztalcenia wymaga gruntownego poznania
mechanizmow uczenia si¢ mozgu. Wspodlczesnie zaczyna wytania¢ si¢ dla dydaktyki taka
mozliwo$¢. Jest nig neurodydaktyka, czerpiaca obficie z dorobku takich nauk jak:
neurobiologia, psychologia poznawcza czy teoria sieci neuronowych. Jednak nawet
najwicksze odkrycia z zakresu wymienionych nauk same z siebie nie przyniosg pozytywnych
zmian w procesie ksztalcenia. Potrzebne jest ich przeniesienie do praktyki dydaktycznej,
objawiajace si¢ w nowym spojrzeniu na przebieg procesu dydaktycznego oraz jego elementy,
na nowym odczytywaniu oraz tworzeniu zasad dydaktycznych, na budowaniu nowych modeli
nauczania-uczenia si¢. Patrze¢ po nowemu to znaczy przez pryzmat naturalnych
mechanizmow pracy mézgu zachodzacych podczas uczenia sig.

W pewnym sensie natura nie data nam wyboru. Wyznacza nam pewien kierunek, na ktory
mamy tylko czesciowy wpltyw. W obszarze dydaktyki sztuka bedzie wigc umiejetne
odczytanie jej regut i zasad, a nastepnie podjecie proby kompatybilnego dostosowania
procesu nauczania-uczenia si¢ do naturalnych mechanizméw pracy uczacego si¢ mozgu.

Ztozonos$¢ mechanizméw aktualnych faktow z zakresu neurobiologii uczenia si¢ sktania do
przyjecia modelu nauczania-uczenia si¢ opartego na dazeniu do wielostronnego
oddziatywania umozliwiajacego indywidualizowanie relacji nauczyciel-uczen i uczen-uczen,
realizowanej w strategii: emocjonalizacji — operacjonalizacji — problematyzacji — asocjacji
przebiegu procesu nauczania-uczenia sig.

Pamigtajmy, mozgu nie 0szukamy:

- musi dany material uzna¢ za wazny i atrakcyjny,
- musi dany material uzna¢ za praktyczny i przydatny,
- musi dany materiat uzna¢ za zagadkowy i mozliwy do odkrycia,

... 0N Wie, ze proste przyswajanie cudzych mysli jest mu najbardziej obce.



Streszczenie

W artykule autor podejmuje probe ukazania determinizmu cztowieka jako istoty nieustannie
uczacej si¢. Czyni to w obliczu obszaru neurobiologii ukazujac silny wptyw naturalnych
mechanizmow pracy uczacego si¢ moézgu na wyniki uczenia si¢ w zaleznosci od przyjetego
modelu nauczania-uczenia si¢. Autor proponuje eksperymentalny model nauczania-uczenia
si¢ oparty na zmodyfikowanej teorii ksztalcenia wielostronnego wg Wincentego Okonia

wsparty faktami z zakresu neurobiologii.

Summary

In the article the author makes an attempt to show the determinism of the man as a
permanently learning being. He does it in the area of neuroscience, presenting the strong
impact of natural mechanisms of the functioning of the learning brain on learning results,
depending on an accepted model of the teaching-learning process. The author proposes an
experimental model of teaching-learning process based on the modified theory of multilateral
education according to Wincenty Okon, supported by the facts in the field of neuroscience.



