Robert Bielecki

NEURODYDAKTYKA

Szansa czy zludzenie?

NEURODIDACTICS

Chance or illusion?

Wprowadzenie

Neurodydaktyka to obszar, na ktorym stawia si¢ pytania na ile badania nad mézgiem moga
pomodc w ulepszeniu teorii 1 praktyki edukacyjnej. Przedmiot zainteresowan taczy wigc w
sobie zaleznos$¢ 1 wspolprace dwoch dziedzin nauki. Z jednej strony mamy uznang dyscypling
naukowgq — jaka jest dydaktyka — z catym jej dorobkiem, zajmujaca si¢ wykrywaniem i
ustalaniem prawidtowos$ci procesu nauczania-uczenia si¢ poprzez wyjasnianie okreslonych
zalezno$ci migdzy tymi czynnosciami. Z drugiej za$ strony mamy nie mniej rozleglta
dziedzing reprezentowang przez przedrostek neuro-. Sugeruje on odniesienie do neuronauki,
ktéra wg Michaela Gazzanigi jest poznawaniem tego, jak mdozg tworzy umyst. W ostatnich
dekadach neuronauka mogta gwattownie rozwing¢ si¢ dzigki nowym technikom badania
mozgu, pozwalajacym przyjrzec sie¢ moézgowi podczas pracy i szuka¢ zwigzkow miedzy jego
stanami a stanami umystu. Dlatego tez obserwujemy coraz wigksze zainteresowanie
kolejnych dziedzin nauki dorobkiem wypracowanym przez neuronauke, wyrazajace si¢
tworzeniem interdyscyplinarnych obszarow dociekan, np. neurofilozofia, neurolingwistyka,
neuroekonomia, neuromarketing czy neuroteologia. Czy zatem moze dziwic¢ fakt, ze jedng z
dziedzin zainteresowanych tego typu wiedza jest dydaktyka, tworzac swoiste dla siebie pole
interdyscyplinarnych dociekan — neurodydaktyke?

Neurodydaktyka — na obecnym poziomie rozwoju — ma swoich sympatykow, ktorzy w
wyniku aplikacji wiedzy z zakresu neuronauk do obszaru ksztatcenia widzg wielkie

mozliwo$ci poprawy wynikOw procesu nauczania-uczenia si¢, i ma rowniez swoich



krytykow, ktorzy mowig o niej jako o pewnej modzie, nieprzedstawiajgcej nowych metod
nauczania i nieprzekraczajacej granic dotychczasowej wiedzy dydaktyczno-pedagogiczno-
psychologicznej.

Czy jest to w takim razie moda, czy $wiadoma proba urealnienia spojrzenia na
dotychczasowy dorobek dydaktyczny, gdzie podniesienie jakosci procesu nauczania-uczenia
si¢ jest realizowane poprzez coraz doktadniejsze odkrywanie mechanizmoéow pracy mézgu,
réwniez podczas uczenia si¢? Biorac pod uwage wymowne stwierdzenie Manfreda Spitzera,
ze ,,mozg ucznia to miejsce pracy nauczyciela”, perspektywa $wiadomego realizowania
ksztatcenia opartego na naturalnych mechanizmach uczacego si¢ mozgu nabiera dodatkowych

waloréw pragmatycznych i prakseologicznych.

Dydaktyka intersubiektywnie komunikowalna, czyli prawidlowosci ksztalcenia

Formutowanie prawidtowosci dotyczacych procesu ksztalcenia — oto gtdéwne zadanie
dydaktyki, ktorej zrebéw mozna by dopatrywacé si¢ w starozytnosci juz u Sofistow. Jednak to
nic dziwnego, bo jak podkresla Czestaw Kupisiewicz w swoich ,,Szkicach z dziejow
dydaktyki”: ,,Czlowiek uczyt si¢ i nauczat od zarania dziejow (...) dzigki temu udato mu si¢
przetrwac oraz przejs¢ od stanu dzikosci do stanu oszalamiajgcego rozwoju cywilizacji,
kultury i zycia spotecznego™. I cho¢ sa to niezwykle fascynujace dzieje mysli pedagogicznej,
nasze rozwazania zakotwiczymy w tzw. okresie przejsciowym od renesansu do o$wiecenia,
ktéremu to dydaktyka ma wiele do zawdzigczenia. Pojawia si¢ wowczas — dzigki Ratkemu —
nazwa ,,dydaktyka”, do ktorej rozpowszechnienia mocno przyczynit si¢ J.A. Komenski. W
tym okresie przebudowano system pojmowania i realizowania celow, tresci, zasad, metod,
form oraz $§rodkdw nauczania i uczenia si¢. Dydaktyka zaczyna wychodzi¢ ze stanu
,przednaukowego” i coraz wyrazniej zyskuje cechy nauki, ktora staje si¢ jednak w XIX w. za
sprawg J.F. Herbarta i1 jego nastepcow. Mozemy wiec m.in. zaobserwowac jej ewolucje w
pochodzie rozwijajacych si¢ koncepcji od materializmu dydaktycznego, przez formalizm
dydaktyczny, utylitaryzm dydaktyczny, materializm funkcjonalny, az do teorii wielostronnego
ksztatcenia. Mamy zatem wspotcze$nie do dyspozycji dyscypling intersubiektywnie
komunikowalng i sprawdzalng.

Historia dydaktyki dostarcza nam rowniez wielu przyktadow wskazujacych na

dostrzeganie potrzeby takiego organizowania nauczania, ktore b¢dzie maksymalnie

1 Cz. Kupisiewicz, Szkice z dziejéow dydaktyki, Krakéw 2010, s. 10.



uwzglednia¢ odkryte prawidtowosci procesu ksztalcenia, jak 1 poszczegolnych etapow
rozwoju czlowieka. Juz Komenski — jak zauwaza Jean Piaget — byl przekonany, ze ,,natura
niczego przemocg na jaw nie dobywa, chyba ze co$ samo wewnatrz dojrzawszy, szuka drog

27 tej prawidlowosci wyprowadza wniosek, ze nauczanie nalezy organizowaé pod

wyjscia
katem stadiow rozwoju umystowego dzieci i mtodziezy. Prawidtowo$¢ o ktorej mowi Piaget
przez analogi¢ mozna odnie$¢ do obecnych odkry¢ z zakresu neuronauki, ktore sg kolejnym
krokiem w lepszym rozumieniu zasad i mechanizmoéw dzialania ludzkiego mézgu, i dzigki
temu umystu.

Dydaktyka nigdy nie funkcjonowata w izolacji 1 zawsze taczyta sie z ,,rzeczywistoscia
spoteczng oraz innymi naukami spotecznymi, zwtaszcza filozofia, logika, psychologia,
socjologia, teorig zarzadzania, prakseologig i innymi’. Izolacja oddziatywataby niekorzystnie
na rozw0j dydaktyki, poniewaz ta ,,zmienia si¢ w swych ogolnych propozycjach do$¢ wolno,
szybsze zmiany zachodzg w teoriach i tre§ciach przedmiotowych oraz naukach z nig
wspoéltdziatajacych, co powoduje koniecznosé¢ systematycznego doskonalenia i rozwijania
praktyki edukacyjnej”. Dydaktyka jako nauka osadzona w zmieniajacej si¢ ciagle
rzeczywisto$ci spoteczno-kulturalno-technologicznej, stoi zawsze przed otwartymi
problemami wymagajacymi aktualizujacego spojrzenia naukowcow zajmujacych si¢ teorig i
praktyka procesu nauczania-uczenia si¢. Dydaktyka jako nauka chcaca zachowac charakter
prospektywny, a nie retrospektywny, musi nawigzywac aktywny dialog i wspotdziatanie z
rozwijajacymi si¢ dziedzinami nauki, ktdre potrafig thumaczy¢ mechanizmy dziatania
uczacego si¢ mozgu. Postepujacy w ostatnich dekadach rozwoj nowych technik badania
moézgu realizowany na polu neuronauki, staje si¢ dziedzing dzialajacg na rzecz ewolucji
dydaktyki.

Stoimy wiasnie przed konieczno$cig zrozumienia tego, ze mozg staje si¢ nowa granicg, a
dydaktyka, chcac zrobi¢ kolejny krok do przodu, musi zasymilowac na swdj grunt wiedze
wyjasniajgcg jego naturalne mechanizmy regulujace uczenie si¢. Powod jest oczywisty,
wszystko co si¢ dzieje w szkole wymaga wspotdziatania uczniowskiego mozgu. Z punktu
widzenia naszych rozwazan odnoszacych si¢ do nauczania i uczenia si¢, wazne staje si¢
pytanie: ,,Czy bodzZce psychiczne moga zmienia¢ materialne struktury neuronow?”. I

wynikajace z tego kolejne, jeszcze wazniejsze dla neurodydaktyki: ,,Czy rodzaj srodowiska i

zwigzane z tym odbieranie réznych jakosciowo bodzcéw bedzie miato wptyw na

2 Cz. Kupisiewicz, Szkice z dziejow dydaktyki, Krakéw 2010, s. 54.
3 ). Pétturzycki, Dydaktyka dla nauczycieli, Toruri 1996, s. 14.
4 ). Potturzycki, Dydaktyka dla nauczycieli, Toruri 1996, s. 30.



modyfikowanie polaczen migdzyneuronalnych, tj., czy bedzie wptywato na podnoszenie lub
obnizanie efektywnosci uczenia si¢?”

Dobra znajomos¢ dydaktyki i nauk z nig wspotdziatajacych decyduje o wlasciwym
rozumieniu 1 prowadzeniu dziatalno$ci edukacyjnej, poniewaz ,,dobra i skuteczna edukacja
zalezy przede wszystkim od znajomoéci i stosowania nowoczesnej dydaktyki”®. Nowoczesna
I prospektywna dydaktyka to aktywne transponowanie na swoj grunt wiedzy o pracy mézgu
dla lepszego rozumienia umystu. Jest to szansa na ,,weryfikacj¢ dotychczas stosowanych
metod nauczania i wprowadzanie nowych strategii ksztatcenia. Dzigki zdobyczom neuronauk,
a $cislej — monitorowaniu aktywno$ci neurondéw (neuroobrazowaniu), nauczyciel moze
niejako zajrze¢ do wnetrza mozgu — miejsca rzeczywistej pracy uczniow, a w konsekwencji
precyzyjniej planowac i stosowac rozne oddziatywania pedagogiczne (neurodydaktyczne), w

tym takze preferowa¢ zachowania pobudzajace uczniowskie mozgi”®.

Neuronauka, czyli nieinwazyjna zmiana wyobrazen

Do pewnego momentu, ktory nastapit catkiem niedawno, fizyczny obraz naszych umystow
byt dla nas malo widoczny, ,,a na temat jego produktywnosci moglismy jedynie spekulowac. I
nawet gdy zacz¢liSmy uswiadamiac sobie nasze procesy myslowe i emocjonalne, nie
mieliSmy mozliwoS$ci zaobserwowania przebiegu aktywnosci neuronalnej powigzanej z
powstawaniem tych psychicznych zjawisk w naszych gtowach. Nie widzieliSmy w jaKki
sposob owa aktywnoé¢ faktycznie zmienia i wzmacnia nasze sieci neuronalne™’. Dzisiaj,
dzigki nowym narz¢dziom poznawczym , np. PET oraz fMRI mozemy nieinwazyjnie
obserwowaé¢ moézg podczas jego fascynujacej pracy®.

Przyjrzyjmy si¢ ponizej kilku podstawowym zjawiskom z zakresu neuronauki,
odgrywajacym istotng role¢ w rozumieniu i budowaniu zrgbow neurodydaktyki. Na poczatku
warto odnie$¢ si¢ do podstawowej jednostki czynnosciowej uktadu nerwowego — neuronu, i

jego podstawowe;j czynnosci, ktora jest przenoszenie i przetwarzanie informacji®.

5 ). Pétturzycki, Dydaktyka dla nauczycieli, Toruri 1996, s.30.

6 W. Sikorski, Zachowania nauczyciela przyjazne neuronom uczniéw, [w:] Neuroedukacja, pod red. W.
Sikorskiego, Stupsk 2015, s.330.

7 M. Boleyn-Fitzgerald, Obrazy naszego umystu, Katowice 2010, s. 11.

8 Wiedze o rzeczywistym (biologicznym) systemie nerwowym zdobywamy réwniez dzieki empirycznym
badaniom neurobiologicznym (neuroanatomia, neurohistologia, neurofizjologia, neuropatologia,
neurobiochemia, neuroelektrofizjologia, neurobiofizyka).

9 Juz na poczatku XX w. Santiago Ramon y Cajal zaproponowat teorie neuronalng méwiaca , ze informacja jest
przechowywana przez modyfikowanie potgczen miedzyneuronalnych.



Neuron sktada si¢ z ciala koméorkowego 1 dwoch rodzajow wypustek. Mowi si¢ o biegunie
odbiorczym oraz wykonawczym. Dzigki dendrytom neurony odbierajg informacje od innych
neuronow, a wysylaja przy pomocy wypustki zwanej aksonem. Impulsy docierajace do
dendrytow komorki mogg je pobudza¢ lub hamowac. Odpowiednio silne pobudzenie jest
warunkiem przejécia komorki z potencjatu spoczynkowego w potencjat czynnosciowy™?. Jest
to fizycznie niezbedny warunek do funkcjonowania uktadu nerwowego, ale i rownoczesnie do
procesu uczenia si¢. Wiedzac zatem, ze pokonanie szczelnosci blony komorkowej 1
zainicjowanie calej kaskady procesow chemicznych umozliwia przekroczenie warto$ci
progowej generujacej impuls na wzgdrku aksonu, nasuwa si¢ nast¢pujacy wniosek dla
neurodydaktyki: nie kazdy proponowany przebieg procesu nauczania-uczenia si¢ jest w stanie
wywola¢ wtasciwy potencjal komorkowy, poniewaz w zaleznosci od bodzcow komorki
otrzymuja wiele sygnalow, zarowno pobudzajacych jak i hamujacych, a suma tych pobudzen
decyduje o wywotaniu postsynaptycznego potencjatu pobudzajacego lub hamujacego.

Tak wigc ,,(...) na nauczycielu spoczywa zadanie stworzenia odpowiednich warunkow
wspomagajacych ucznidéw w zakresie zdobywania przez nich wiedzy wynikajacej z tresci
programowych, a takze ksztaltowania umiej¢tnosci i postaw poprzez dobor oraz zastosowanie
odpowiednich narzedzi dydaktycznych (...) Istotne w tym zakresie jest odpowiednie
podejscie nauczycieli, ktorych innowacyjnos¢ 1 indywidualizm w doborze narzedzi

dydaktycznych sprzyija efektywnosci ksztalcenia”!?

. Albo bedzie to proces hamujacy albo
pobudzajacy, tak w dostownym, jak i przeno$nym znaczeniu.

Kolejnym waznym dla neurodydaktyki zjawiskiem z gruntu neuronauki jest
neuroplastyczno$¢'? i zwiazana z tym neurogeneza®®. Dzi$ juz przyjmuje sie, ze nowe
komorki powstaja w hipokampie i korze mézgowej, czyli strukturach odpowiedzialnych za
funkcje poznawcze. Neuroplastycznosé, a doktadniej méwiac plastycznosé synaps, przejawia
si¢ w dynamicznym procesie zmiany sity potaczen migdzy nimi. Zatem podtozem procesu
uczenia si¢ jest wzmacnianie 1 ostabianie poszczegolnych synaps. Plastyczno$¢ mézgu mozna

wiec okresli¢ jako ,,zdolnos¢ do modyfikacji organizacji potagczen neuronalnych pod

wplywem bodZcoéw. Polega ona na wytwarzaniu uprzywilejowanych drog obiegu informacji,

10 Aby zadziatata komdrka musi nastapic¢ przemieszczenie jondw potasu i sodu wewnatrz komérki, czyli musi
zostac pokonana szczelnosé btony komdrkowej, ale nie stanie sie to bez nagtej zmiany potencjatu.

11 ). Adamkiewicz, Multimedia w edukacji, [w:] Neuroedukacja, pod red., W. Sikorskiego, Stupsk 2015, s. 320-
321.

12 Neuroplastyczno$éé to zdolno$é mézgu do zmiany organizacji w wyniku proceséw rozwojowych, uszkodzen
albo uczenia sie.

13 Neurogeneza to tworzenie sie nowych komérek nerwowych u dorostych osobnikéw.



co wymaga selekcji neurondw, zwiekszenia liczby potaczen miedzy nimi oraz uwalniania
zwickszonych ilosci substancji przenoszacych sygnaty — neuromediatorow’4,

O skutecznym uczeniu si¢ méwimy wigc wtedy, gdy nastapi wiasciwa i trwata
(odpowiednio do potrzeb i stanu) modyfikacja organizacji potaczen neuronalnych. Nie stanie
si¢ to jednak bez wiasciwej organizacji doptywu bodZzcéw wywolujacych uczenie sie, tak od
strony ilo$ciowej, jak i jakosciowej. Na poziomie biologicznym ,, efektem zmian
plastycznych jest wymieranie lub tworzenie nowych neuronéw, rozrost lub regresja ich
wypustek (drzewa dendrytycznego) oraz powstawanie lub zanik elementéw aparatu
przekazywania sygnatu — kolcow synaptycznych i synaps”®°.

Wobec powyzszych faktow nasuwa si¢ kolejny wniosek dla neurodydaktyki: nauczanie
rozumiane jako przekazywanie informacji uczniom przez nauczyciela (prosta transmisja
realizowana metodami podajacymi) powinno by¢ maksymalnie ograniczone w praktyce
dydaktycznej. Wtasciwe nauczanie to organizowanie odpowiedniego srodowiska do uczenia
sie. Srodowiska wyzwalajacego uczniowska aktywnos¢, ktora to jest w stanie skutecznie
zmienia¢ sile potaczen synaptycznych oraz pobudzi¢ do powstawania nowe wypustki i kolce
na dendrytach. ,,0d zadan przygotowanych przez nauczyciela zalezy, ktére polaczenia i
obwody zostang wzmocnione, a ktore zostang usuniete’*6.

Innym istotnym faktem dla neurodydaktyki jest rola neuroprzekaznikéw, bez ktorych
procesy uczenia si¢ nie moga zachodzi¢ 1 nawet mate ich niedobory moga zaburzy¢ ten
proces. Cze$¢ z nich jest syntezowana w neuronach presynaptycznych (niedaleko miejsca
uwalniania), lecz niektore powstaja w ciele komorki i sg transportowane wzdtuz aksonu z
r6zng predkoscia. Magazynem neuroprzekaznikow sg pgcherzyki na zakonczeniach
presynaptycznych, ktore sg uwalniane do szczeliny synaptycznej po wczesniejszym dotarciu
tam potencjatu czynnosciowego. Uwolniony neuroprzekaznik rozprzestrzenia si¢ i oddziatuje
na receptory w btonie postsynaptycznej sasiedniego neuronu. Zbyt szybkie nastgpowanie po
sobie potencjatow czynnosciowych moze spowodowac czasowe wyczerpanie zapasow
niektorych neuroprzekaznikow.

Gdy dodamy do tego jeszcze fakt, ze zapasy neuroprzekaznikow u poszczegdlnych osob
nie sg jednakowe i Ze te same substancje nie zawsze wywoluja takie same reakcje, to mozemy
wyprowadzi¢ kolejny wniosek dla neurodydaktyki: kazdy mézg ma swoj indywidualny rytm

pracy uzalezniony od wewngtrznych mechanizméw uwalniania odpowiedniej ilosci

14 ). Vetulani, Mézg: fascynacje, problemy, tajemnice, Krakéw 2012, s. 87.
15 ). Vetulani, Mézg: fascynacje, problemy, tajemnice, Krakéw 2012, s. 87.
16 M. Spitzer, Jak uczy sie mézg, Warszawa 2011, s. 59.



acetylocholiny, dopaminy, noradrenaliny czy serotoniny. Gdy w synapsach okreslonej
struktury mozgowej wystapi deficyt danej substancji, wtedy nie mozemy liczy¢ na
odpowiedni stan psychofizyczny uczniow. Ignorowanie takiej sytuacji przez nauczyciela
dodatkowo wsparte brakiem elastycznej organizacji procesu nauczania-uczenia si¢, wplynie
niekorzystnie na naturalny i indywidualny rytm pracy uczacego si¢ mozgu.

Nie mozemy zapomnie¢ réwniez o tym, ze uwalnianie neuroprzekaznikow jest
warunkowane réznorakimi czynnikami i mézg uwolni je ,,dopiero wtedy, gdy sam uzna, ze
moze nauczy¢ si¢ czego$ interesujacego lub potrzebnego. Mechaniczne wykonywanie zadan,
w ktore uczniowie nie angazujg si¢ emocjonalnie i ktére nie sprawiajg im zadne;j
przyjemnosci, nie inicjuje procesu efektywnej nauki”?’.

Kolejnym istotnym zjawiskiem dla neurodydaktyki jest odkrycie tzw. neuronow
lustrzanych?8, Z punktu widzenia procesu nauczania-uczenia si¢ maja one ogromng warto$¢.
Ich wyjatkowo$¢ objawia si¢ w faczeniu cech motorycznych z wizualnymi, poniewaz sg
aktywowane podczas wykonywania czynnosci i podczas obserwacji tej samej czynnosci
wykonywanej przez inng osobe¢. Co jest szczegolnie ciekawe, eksperymenty wskazuja, ze
efekt ten jest specyficzny dla cztowieka nie wystepowal, gdy ruch wykonywat robot?®.

Jeszcze inne badania wykazaty, ze opisany efekt zalezy od tego kto — zdaniem osoby
badanej — wykonuje ruch. Badanym prezentowano kropke, ktora poruszata si¢ albo w sposob
wiarygodny biologicznie lub niewiarygodnie szybko. Jednakze, interferencja zdeterminowana
byta nie przez szybko$¢ ruchu, ale przez to, czy badany sadzil, ze kropka reprezentuje ruch
generowany przez czlowieka, czy przez komputer?. ,Nasze odzwierciedlanie dziatan innych
0sOb prawdopodobnie zalezy od tego, czy wierzymy badz nie, Ze sg oni podobni do nas 1 ze
mozemy nawigzac¢ z nimi spoleczne interakcje. W rzeczy samej, sklonnos¢ do nasladowania

jest najsilniejsza podczas interakcji spotecznych?.

7M. Zylinska, Neurodydaktyka, Toruri 2013, s. 97.

18 Na przetomie lat 80 i 90 XX w. zespét pod kierownictwem Giacomo Rizzolattiego odkryt nowy rodzaj komérek
nerwowych w korze ruchowej makakdéw. W 2004 r. zesp6t badaczy pod kierunkiem Tani Singer wykorzystujac
fMRI udowodnit, ze te same struktury mézgowe reagujg na bdl, ktéry sami odczuwamy, jak rowniez na bdl
zadawany innej osobie. W 2010 r. zesp6t badaczy pod kierunkiem Roya Mukamela zidentyfikowat neurony
lustrzane u ludzi. Zaobserwowali je w korze motorycznej; w strukturach odpowiedzialnych za przetwarzanie
impulséw wzrokowych i za zapamietywanie (hipokamp i ciato migdatowate); w dodatkowej korze ruchowe;j
ptata czotowego (SMA); korze srodwechowe;.

19 J.M. Kilner, Y. Paulignan, S.J. Blakemore, An interference effect of observed biological movement on action,
Current Biology, 2003, 13, 522-525.

20 ), Stanley, E. Gowen, R.C. Miall, Effects of agency on movement interference during observation of a moving
dot stimulus. Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 2007, 33, 915-926.

21 Ch.D. Frith, T. Singer, Rola poznania spotecznego w podejmowaniu decyzji, [w:] Na $ciezkach neuronauki, pod
red., P. Francuza, Lublin 2010, s. 193.



Dotychczas odkryte prawidlowosci dziatania neurondéw lustrzanych pozwalajg wyciagnaé
nastepujace wnioski dla neurodydaktyki: nalezy zrewidowac podejscie do ciggle jeszcze
dominujacego w szkotach budowania procesu nauczania-uczenia si¢ opartego na przekazie
werbalnym. Zwerbalizowana nauka szkolna nie wykorzystuje potencjatu struktur lustrzanych,
ktorych sieci neurondw ucza si¢ poprzez obserwacje¢ 1 nasladowanie w sposob spontaniczny i
automatyczny. Wyjatkowo$¢ neuronow lustrzanych polegajaca na taczeniu cech
motorycznych z wizualnymi wymaga tworzenia na lekcjach odpowiedniego srodowiska

edukacyjnego.

Tandem réznorodny, czyli neurodydaktyka

By¢ moze z punktu widzenia codziennej dydaktyki, coraz wigksza baza specjalistycznej
wiedzy wprowadzajacej nas precyzyjnie w anatomi¢ i fizjologi¢ mézgu nie ma wiekszego
znaczenia. Dla dydaktykow-praktykéw istotne jest przede wszystkim jego dziatanie, a
doktadniej ,,realizowanie jego funkcji informacyjnych, tj., pozyskiwanie (percepcja),
gromadzenie (pamigc€), przetwarzanie (myslenie) oraz generowanie (sterowanie) okreslonych
informacji”?%. Z punktu widzenia praktyka nie jest istotne, ze w pewnych czesciach mozgu
wystepuje okreslone stezenie pewnych zwigzkoéw chemicznych. Istotg jest jak umiejetnie
przenies¢ na praktyczny grunt dydaktyki wiedze odkryta na gruncie neuronauki (tj. naturalne
mechanizmy regulujace proces uczenia si¢). I to jest wtasnie gtowny obszar dziatania dla
neurodydaktyki. Dzialania nauczyciela znajacego te mechanizmy beda prawdopodobnie
bardziej $wiadome i realniej dopasowane do mozliwosci i potrzeb uczniow.

Wezesniejsze przyktady® odkry¢ z zakresu neuronauki wskazuja na jedng ceche mozgu —
jest nig ciggta przebudowa. Dzigki plastyczno$ci powtarzajace si¢ bodzce ptynace z
receptorow czuciowych zmieniajg strukture potaczen neuronalnych w sposob zalezny od
znaczenia tych bodzcéw. Plastyczno$¢ taka jest podstawa tworzenia pamigci 1 uczenia sie.
Udowodniono bowiem, ze aktywnos$¢ synaptyczna powoduje przyrastanie kolcow
dendrytycznych. Tworzenie nowych kolcow jest zwigzane ze zwigkszeniem zdolnosci do

zapamictywania. Badania dotyczace mechanizmoéw pracy uczacego si¢ moézgu?* pokazuja, ze

22 R. Tadeusiewicz, Modelowanie elementéw systemu nerwowego z wykorzystaniem technik informatycznych, a
zwtaszcza sztucznych sieci neuronowych, [w:] Na Sciezkach neuronauki, pod red., P. Francuza, Lublin 2010, s.22.
23 patrz czeéé: ,Neuronauka, czyli nieinwazyjna zmiana wyobrazen”.

24 Bo co tak naprawde robi mdzg przez 24 godz. na dobe, jesli nie uczy sie poprzez ciggly kontakt z bodZcami,
poprzez percepcje pozyskuje informacje, aby je gromadzi¢, przetwarzac i generowac.



mozg nieustannie wytwarza nowg mape aktywnosci, zalezng od doswiadczenia i kontekstu w
jakim si¢ ten bodziec pojawit.

Wydaje si¢, ze uktad nerwowy podlega nieustannej reorganizacji pod wptywem
doswiadczen percepcyjnych?, a jezeli tak, to ,,poglad méwiacy o tym, ze mézg dostarcza nam
jedynie zdolnosci funkcjonowania w kulturze, nie jest obecnie mozliwy do utrzymania.
Ewolucyjne oraz rozwojowe zmiany w budowie i funkcjonowaniu mézgu sa konsekwencja
aktywnosci kulturowe;j2%. Podobny argument przytacza Daniel Lord Smail w ksigzce
zatytulowanej ,,On deep history and the brain”. Autor podkresla, w jaki sposob aktywnos¢
kulturowa zmienia chemi¢ mozgu, a w szczegdlnosci jaki efekt wywiera na przeptyw takich
neurotransmiteréw, jak dopamina, serotonina i oksytocyna®’. W aktywno$¢ kulturowa wpisuje
si¢ jak najbardziej aktywnos$¢ edukacyjna.

Neurodydaktyka to rodzaca si¢ dziedzina wiedzy, w ktdrej stawia si¢ podstawowe pytania
dotyczace budowania procesu nauczania-uczenia si¢ w konteks$cie rozwijajacej sie
dynamicznie wiedzy o naturalnych mechanizmach pracy uczacego si¢ mézgu. Tak
pojmowana dydaktyka stara si¢ rozlegle czerpaé¢ z neuronauki. Wiemy doskonale, Ze nie jest
to fatwe zadanie, poniewaz sama neuronauka ,,jest jak gesty las. Jak gorskie stoki lub glebiny
oceanu (...) zwraca uwage na wielo$¢, ztozonos¢ 1 ogromng przestrzen wiedzy i niewiedzy
(...) to po czesci biologia, medycyna, etyka 1 prawo, a nawet archeologia. To prawdziwa
agora, miejsce spotkania na szczycie piramidy wiedzy dotyczacej cztowieka”?8,

Tak wiec podstawowa trudno$¢ w osigganiu spektakularnych rezultatow na polu
neurodydaktyki wynika z ogromnej ztozonosci podstawowego zrodta, z ktorego chee czerpac.
Ciagte odkrywanie coraz to nowych mechanizmow 1 czynnikdéw regulujacych prace uczacego
si¢ mozgu, a nastepnie skuteczne transponowanie ich na grunt codziennej i praktycznej
dydaktyki to nietatwe zadanie. JeZeli nawet na ten moment neurodydaktyka nie daje nam
nowych metod nauczania — jak mowia krytycy — to dzieki wgladowi w mechanizmy pracy
mozgu, mowi nam, ktore elementy procesu dydaktycznego (np. metody, formy, srodki), jaka

organizacja, czy jakie relacje uczen-nauczyciel sa mniej lub bardziej skuteczne.

25 A. Wrébel, W poszukiwaniu integracyjnych mechanizméw dziatania mézgu, [w:] Mdézg a zachowanie, pod
red., T. Gorskiej, A. Grabowskiej, J. Zagrodzkiej, Warszawa 2012, s.638-639.

26 5. Mithen, L. Parsons, Mdzg jako artefakt kulturowy, [w:] Na Sciezkach neuronauki, pod red., P. Francuza,
Lublin 2010, s.277.

27D, L. Smail, On Deep History and the Brain, University of California Press, Berkeley 2007.

28 P, Francuz, Wprowadzenie, [w:] Na Sciezkach neuronauki, pod red., P. Francuza, Lublin 2010, s.7.



Niewatpliwie warto$cig dodang nowo budujacej si¢ wiedzy jest wywolywanie licznych
dyskusji dajacych powiew $wiezego spojrzenia na dydaktyke oraz impuls do nowych badan,

rewidujacych dotychczasowe odczytywanie i budowanie procesu ksztalcenia.

Refleksje koncowe

Wracajac do poczatku naszych rozwazan i pytania postawionego neurodydaktyce, czy dla
procesu ksztalcenia jest szansg czy ztudzeniem, odpowiedz musi jeszcze przez jaki$ czas
pozosta¢ otwarta. Jesli wiec otwarta, to jest szansg. Juz same statystyki mowiace o okoto 40%
ucznidw majacych trudnosci w uczeniu si¢, sa wystarczajagcym powodem, aby doskonali¢
istniejgce sposoby oddzialywania dydaktycznego i poszukiwa¢ nowych. Dostosowanie metod
1 form nauczania do potrzeb rozwojowych i edukacyjnych oraz mozliwosci psychofizycznych
ucznia, daje szanse osiggni¢cia sukcesu dydaktycznego na miar¢ indywidualnych
predyspozycji oraz zmniejsza ryzyko wtornych problemow emocjonalno-motywacyjnych.

Dzigki oszalamiajgcemu rozwojowi technologii badawczej adaptowanej rowniez na grunt
edukacji, mozemy tratniej formutowac prawidlowosci dotyczace procesu ksztalcenia, ze
szczegdlnym uwzglednieniem nauczania. Przygladajac si¢ dziejom gatunku ludzkiego mozna
wysung¢ wniosek, ze podstawowa dyspozycja cztowieka — uczenie sie, jako zjawisko
naturalne i pozwalajgce przej$¢ ludzkos$ci od stanu dzikosci do aktualnego rozwoju
cywilizacyjnego, ma si¢ dobrze. Gorzej wypada przy tym proponowany od wiekow system
instytucjonalnego nauczania, ktoéry wydaje si¢ nie stanowi¢ naturalnego dopetnienia procesu
uczenia si¢, co stanowi raczej hamulec niz akcelerator procesu dydaktycznego. Zatem sita
neurodydaktyki powinna tkwi¢ we wlasciwie modyfikowanym procesie nauczania-uczenia
si¢, uwzgledniajacym odpowiednie modele wiaczajace strategie oparte na wiadomosciach o
modzgu i jego dziataniu.

Aplikacja wiedzy z zakresu neuronauk do obszaru ksztalcenia wymaga od dydaktykow
przyjecia i realizowania tezy, ze w procesie nauczania-uczenia si¢ uczen dokonuje W swoim
umysle osobistej rekonstrukcji wiedzy. Edukacja oparta na poznaniu mézgu to $wiadomy
wybor najodpowiedniejszej strategii, jak roéwniez §wiadome odrzucenie metod, relacji i
organizacji procesu dydaktycznego niesprzyjajacego naturalnej pracy mozgu.

I na koniec nalezy otwarcie powiedzie¢, ze neurodydaktyka nie jest nurtem, ktéry dazy do
podwazenia wszystkich stosowanych do tej pory zasad nauczania. Zmierza raczej do rewizji
starych metod oraz stworzenia nowych strategii ksztatcenia, wynikajacych z bardziej realnego

spojrzenia na dzialanie ludzkiego moézgu.
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Streszczenie

W artykule autor podejmuje probe znalezienia odpowiedzi na pytanie, czy neurodydaktyka
na obecnym etapie rozwoju moze pomdc w ulepszeniu teorii 1 praktyki edukacyjnej?
Przedstawia stanowiska sympatykow 1 krytykow neurodydaktyki. Ukazuje wybrane zjawiska

z zakresu neuronauki w perspektywie ich praktycznego zastosowania na polu neurodydaktyki.

Key words: neurodidactics, neuroscience, didactics, the teaching-learning process,

neuroflexibility, active and passive cell potential, neurotransmitter, neuroimagining

Summary

In the article, the author attempts to find an answer to the question whether neurodidactics (at
its current level) can help to improve the educational theory and practice. He presents
viewpoints of both supporters and critics of neurodidactics as well as shows selected
neuroscientific phenomena in the perspective of their practical use in the field of

neurodidactics.



