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Neurobiologiczne uwarunkowania uczenia sie.
Wybrane zagadnienia

Neurobiological Determinants of Learning. Selected Issues

Abstract. The article presents the process of learning based on information processing. In order to contextualize
the process the author refers to representative approaches in medicine, neurology, biology, psychology, philosophy
and linguistics. The text is interdisciplinary in nature and it takes up the questions put within social sciences,
including pedagogy and didactics. The issues discussed in the text, related to the functional structure of the brain,
may be an interesting point of reflection for students of pedagogy and future teachers on the optimizing of the
teaching-learning process for each learner regarded as a unique individual with his or her own individual needs,
interests and, of course, a specific health condition.
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Abstrakt. W artykule opisano proces uczenia si¢ opartego na przetwarzaniu informacji. W tym celu nawiazano
do reprezentatywnych ujec z zakresu medycyny, neurologii, biologii, psychologii, filozofii i lingwistyki. Tekst ma
charakter interdyscyplinarny, wychodzi naprzeciw poszukiwaniom w zakresie nauk spotecznych, w tym pedagogiki
i dydaktyki. Oméwione zagadnienia, zwigzane z czynnos$ciowa strukturg moézgu, moga stanowi¢ przyczynek do
refleksji studentow pedagogiki i przyszlych nauczycieli nad optymalizacjg procesu nauczania i uczenia si¢ w sto-
sunku do kazdego ucznia traktowanego jako niepowtarzalna jednostka majaca swoje potrzeby, zainteresowania
i oczywicie okreslony stan zdrowia.
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WSTEP

Proces odbioru, przetwarzania i zapamig¢tywania informacji, czyli uczenia sig, jest
mozliwy dzieki okreslonej aktywnosci umystowej. Informacje sa odbierane w zorga-
nizowany sposob i przetwarzane przez struktury poznawcze jednostki zgodnie z pew-
nymi mechanizmami, schematami, sposobami i zasadami poznawczymi. Wedlug Ko-
ztowskiego, ktory powoluje sie na Enwistle’a i McGregora, uczen wykorzystuje w tym
celu strategie i metastrategie stuzace do przetwarzania gltebokiego i powierzchniowego
informacji (Koztowski 2006, s. 101). ,Wyznacznikami przetwarzania glebokiego (deep
processing), ktore okreslane bywa tez mianem elaboracji oraz myslenia twoérczego,
jest dazenie do sprawdzania prawdziwosci informacji oraz integrowanie (wlacza-
nie, asymilowanie) nowych informacji do zasobu tej wiedzy i doswiadczenia, ktore
jednostka juz posiada. Przetwarzanie powierzchowne (surface processing), okreslane
takze jako tendencja do zapamietywania lub przetwarzania, oznacza zapamietywa-
nie w tej samej postaci, w jakiej s one prezentowane, oraz przyswajanie ich poprzez
powtarzanie” (Koztowski 2006, s. 102). Autor dodatkowo zaznaczyl za wskazanym
zrodlem, ze oprocz tych dwoch opozycyjnych strategii mozna w procesie uczenia sie
wyodrebni¢ dezorganizacje informacji, ktora ,,odnosi si¢ do trudnosci, jakie ma uczen
z ustaleniem spdjnego, konsekwentnego podejscia do uczenia si¢ i jego realizacji”
(Koztowski 2006, s. 102).

Specyficznymi przejawami podejmowania uczenia si¢ (jako procesu o charakterze
informacyjnym) sg spontaniczne wypowiedzi uczniéw. Swiadcza one o transmisji/
odbiorze, przetwarzaniu oraz zapamietywaniu informacji. Transmisja informacji
przez ucznidw jest szczegélnym przypadkiem manifestowania przez nich swojego
zainteresowania danym tematem. Moze by¢ ona ciekawym momentem inicjujacym
akt komunikacyjny z nauczycielem, a tym samym dane dzialanie edukacyjne. Najcze-
$ciej odbywa si¢ to przez zadawanie pytan (aby np. wyrazi¢ watpliwos¢) lub w formie
stwierdzen (aby np. przedstawic¢ stan swojej wiedzy lub jej brak na dany temat).

Zaréwno od warunkéw zewnetrznych edukacji, jak i od uwarunkowan wewnetrz-
nych zalezy to, czy tak wazne czynnosci informacyjne, jak zadawanie pytan i formuto-
wanie stwierdzen, moga by¢ przez uczniow artykutowane w czasie zaje¢ edukacyjnych.
Do tych pierwszych mozna zaliczy¢ nauczyciela. Od niego zalezy bowiem, czy i jak
dalece uczniowie moga wypowiada¢ si¢ w trakcie zaje¢ oraz czy i jak ich wypowie-
dzi zostang wykorzystane w procesie edukacyjnym. Innymi stowy, wszystko zalezy
od tego, czy w klasie panuje atmosfera sprzyjajaca zaistnieniu tego typu zachowan
jezykowych, waznych z punktu widzenia refleksyjnego nauczyciela, ale i od samych
ucznidw, ktorzy wyrazajg watpliwosci oraz prezentuja wlasne zdanie'.

! Zazwyczaj nauczyciela interesuja wypowiedzi poprawne, a wigc $wiadczace o zrealizowanym

celu. Jak jednak twierdzi Kojs (1994, s. 85), wynik ,,pozytywny, a zarazem oczekiwany przez
nauczyciela i ucznia, to tylko jeden z mozliwych wynikéw. Oprocz nich mogg si¢ pojawi¢ wyniki
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Sadzg, ze warto zastanowi¢ si¢ nad uwarunkowaniami takiej aktywnosci uczniow
w kontekscie funkcjonowania uktadu nerwowego, w tym czynnosciowej struktury
mozgu. Mimo pewnych watpliwosci artykulowanych w literaturze przedmiotu co do
tego, na ile mozna wykorzysta¢ wiedz¢ o mézgu w praktyce edukacyjnej (Bowers 2016;
Thomas i in. 2018), uwazam, ze trzeba podjac tego typu namysl. Kazdy refleksyjny
nauczyciel, pedagog, osoba majaca wplyw na uczenie si¢ i ksztalttowanie osobowosci
innych ludzi (w tym matych dzieci rozpoczynajacych edukacje w szkole) musi wzigé
pod uwage zaréwno publikacje podstawowe, ogdlnie znane (np. z zakresu pedagogiki,
psychologii, dydaktyki), jak i te najnowsze, w tym z kinezjologii edukacyjnej (Korab
i in. 2008).

W dobie edukacji, w ktdrej zaczeto przyklada¢ wage do aktywnego, podmioto-
wego uczenia si¢ uczniow, a takze do wspierania uczniéw o zréznicowanych potrze-
bach edukacyjnych, refleksja studentéw pedagogiki — przyszlych nauczycieli edukacji
wezesnoszkolnej i wychowania przedszkolnego, do ktérych gléwnie kieruje niniejsze
opracowanie — powinna dotyczy¢ tego ciagle zbyt mato rozpoznanego obszaru nauki
w perspektywie codziennej praktyki pedagogiczne;j.

CZYNNOSCIOWA STRUKTURA MOZGU

Moézg to narzad ,,znajdujacy sie¢ wewnatrz czaszki, zbudowany z komérek nerwo-
wych, umozliwiajacy myslenie i pamietanie, kierujacy procesami zyciowymi cztowieka
(...)” (zob. Hasto: Mozg). To takze zespdl najwyzszych osrodkéw czuciowych, koja-
rzeniowych i ruchowych. Stanowi czes¢ ukladu nerwowego (Szkitadz, Bik, Pakosz,
Szkitadz 1979, s. 223). Od jego funkcjonowania zalezy odbidr, przetwarzanie i za-
pamietywanie informacji. Poznanie jego struktury, cech i funkcji oraz zrozumienie
sposobu funkcjonowania poszczegélnych jego czesci umozliwia z kolei zrozumienie
mechanizmdw uczenia sie. Wiedza o mézgu czlowieka to gataz nauki, ktéra moze mie¢
w najblizszej przyszlosci zasadnicze znaczenie w ksztalceniu nauczycieli. Od aktualnej
struktury mozgu, stale zmieniajacej si¢ (rozwijajacej si¢), zaleza m.in. mozliwosci
poznawcze uczniéw. Te zas$ determinujg realizowanie przez nich zadan edukacyjnych,
zadawanie pytan, stwierdzanie stanu rzeczy.

pozytywne nieoczekiwane (niezamierzone), ktére mozna nazwa¢ »odpadami« informacyjnymi,
oraz wyniki negatywne przewidywane i nieprzewidywane”. Pytania i stwierdzenia uczniéw
nierzadko s3 traktowane jako odpady, nic nieznaczace informacje, zakiocajace tok procesu
edukacyjnego. Tymczasem moga one stanowic istotng warto$¢ dla ksztattu procesu edukacyjnego
oraz dla nauczyciela i uczniéw. Nieoczekiwanie zadane pytanie czy sformulowane stwierdzenie
moze stanowi¢ przyczynek do zaistnienia nowych sytuacji, zaplanowania i zrealizowania nowych
zadan. Przede wszystkim za§ wypowiedzi te moga inicjowa¢ kontakt z nauczycielem, ktéry nadaje
okreslony ksztalt procesowi edukacyjnemu.
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Mozg sktada si¢ z okoto stu miliardow komorek nerwowych (neuronéw). Neuron,
tak jak wigkszos¢ komorek, ma jadro i organelle, a $rednica jego ciata wynosi prze-
cigtnie od 15 do 25 mikrometréw. Neuron jest uznawany za komorke szczegolnego
rodzaju ze wzgledu na dwie cechy: zdolno$¢ blony komoérkowej do wysylania sygnatow
w formie salw aktywnosci elektrochemicznej; ksztalt - ma liczne wypustki (neuryty
— aksony i dendryty), dzieki ktérym laczy si¢ z innymi neuronami, aby przekaza¢ im
sygnaly.

W poszczegolnych czesciach moézgu wystepuja rozmaite rodzaje neurondw (Green-
field 1998, s. 44-45; Longstaft 2005, s. 4-6). Klasyfikuje si¢ je m.in. ze wzgledu na ce-
chy strukturalne, takie jak rozmiar, wzdr drzewka dendrytowego, odleglos¢ aksonow,
charakter potaczen. Mozna m.in. wyréznic:

1) neurony jednobiegunowe - znajduja sie gtéwnie w drogach czuciowych, a ich

cialo nie bierze udzialu w przewodzeniu sygnatow,

2) neurony dwubiegunowe — odbieraja sygnaly od innych komoérek za posred-
nictwem dendrytéw. Odpowiadaja pojedynczym sygnalem wzdiuz swego je-
dynego aksonu,

3) neurony piramidalne — przypominajg ksztaltem piramide. Ich dendryty sa
zgrupowane w dwoch oddzielnych peczkach, a akson moze dawa¢ odgalezienia
wsteczne do dendrytéw. Stanowia 60% neurondw w korze mézgowej,

4) neurony Golgiego - bywaja nazywane neuronami gtéwnymi, przekaznikowymi,
projekcyjnymi. Ich siedliskiem jest moézdzek,

5) neurony gwiazdziste — wyposazone s3 w wypustki tworzace kulistg forme
przestrzenna. Znajduja si¢ w korze mézgowej oraz pewnych obszarach pnia
mozgu i rdzenia kregowego. Ich rolg jest przetwarzanie i wysylanie danych do
pobliskich neuronéw,

6) komorki amakrynowe — nie maja aksonéw, a przekazywane przez nie informacje
majg posta¢ niewielkich zmian napiecia btony komérkowej. Znajduja si¢ na
siatkoéwce oka,

7) neurony klebuszkowe — s komérkami opuszki wechowej, znajdujg si¢ nad jama
Nnosows,

8) neurony Purkinjego - znajduja si¢ w moézdzku, sg jednymi z najwiekszych
komorek nerwowych.

Dopelniajac liste rodzajow neurondw, trzeba wskazac jeszcze jedno kryterium

klasyfikacji. Jest nim petniona przez nie funkcja. Mozna zatem wyr6zni¢ neurony:

1) aferentne, dzigki ktorym dany obszar ukladu nerwowego otrzymuje sygnaty
(projekcja dochodzaca),

2) eferentne, dzigki ktérym sa wysytane sygnaly do innych okolic uktadu nerwowe-
go lub organéw efektorowych (np. migénie lub gruczoty),

3) czuciowe (ruchowe) - s3 nimi neurony aferentne. Tworza one polaczenie z re-
ceptorami czuciowymi lub same s3 zdolne do odpowiadania wprost na bodzce
fizjologiczne. Nazywane sg neuronami czuciowymi (ruchowymi),
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4) ruchowe (motoneurony) - sa nimi neurony eferentne, tworzace synapsy na

miesniach szkieletowych?

Odrebna klasyfikacja neuronéw zwigzana jest tez z rodzajem wydzielanych przez
nie neuroprzekaznikéw: pobudzajacych lub hamujacych, co stanowi wskazéwke co
do ich funkgji’.

Neurony odbieraja sygnaty od innych neuronéw za posrednictwem aksonow
oraz komorek czuciowych. Wigkszos¢ impulséw przejmuja dendryty, pewne sygnaty
docieraja rowniez bezposrednio do ciala neuronu dzigki synapsie (szparze migdzy
neuronem wysylajacym i odbierajacym sygnat)*. Biorac udziat w tworzeniu sieci neu-
ronowej, neurony uczestnicza w ztozonych czynnosciach ukladu nerwowego. Jedna
z ich podstawowych cech jest ich pobudliwos¢ i zdolnos¢ przenoszenia informacji
w postaci potencjatu czynnosciowego (Kaczmarek 1997, s. 9).

Nalezy dodac¢, ze wielka liczba aksonéw jest otoczona substancjg mielinows, ktéra
zwigksza szybkos¢ przekazu sygnaléw. Otoczone mieling drogi nerwowe tworza tzw.
istote bialg, a ciata komorek - istote szarg. Istota szara wchodzi w sklad kory moézgowej
i wystepuje w formie pofatldowanych warstw komorek znajdujacych si¢ na powierzchni
potkul moézgowych. Czasami skupiska istoty szarej znajduja si¢ w pniu moézgu. Stanowia
wtedy centra (jadra) nerwowe odpowiedzialne za czynnosci o wysokim stopniu zauto-
matyzowania, zwigzane gléwnie z biologicznym funkcjonowaniem danej jednostki
(Kaczmarek 1994, s. 31). Potencjal ten powstaje w obszarze poczatkowym aksonu i jest
wynikiem zebrania pobudzajacych (depolaryzujacych) oraz hamujacych wpltywow
aktywowanych synaps (zlokalizowanych na dendrytach i na ciele komérki nerwowej).

Przychodzace na $wiat dziecko juz dysponuje niemal wszystkimi komérkami ner-
wowymi (neuronami). W miare rozwoju mézg ulega zmianie. Zmieniaja si¢ nie tyle
same neurony, ile sie¢ potaczen migdzy nimi. Ich liczba gwaltownie wzrasta w ciagu
pierwszego roku zycia. Liczba polaczen miedzy komdrkami moézgu niemowlecia

2 W literaturze przedmiotu opisany jest tez szereg innych rodzajow komorek nerwowych. Na
przyklad w mozdzku zlokalizowane s3 - poza juz wspomnianymi komdrkami - komorki
koszyczkowe, komorki gwiazdziste male i duze, komérki ziarniste male i duze, horyzontalne
Lugano, kiciaste (mszyste) (Bochenek, Reicher 2002, s. 198-200).

Longstaff (2005, s. 6) pisze o wyraznej korelacji mi¢dzy morfologia neuronéw i typem
neurosekrecji. Jego zdaniem ksztalt neuronu stanowi wskazéwke pozwalajaca przewidzieé, jaki
rodzaj wskaznika jest przezen wydzielany: ,Na przyklad neurony piramidalne wydzielaja kwas
glutaminowy (neuroprzekaznik pobudzajacy), podczas gdy komorki gwiazdziste i komorki
Purkinjego wydzielajg kwas gamma-aminomastowy (GABA; neuroprzekaznik hamujacy)”

Jak czytamy w Anatomii czlowieka, ,,[w]brew dawnym pogladom komorki nerwowe nie s3 ze soba
zespolone, lecz stykaja sie w miejscach zwanych synapsami lub ztaczami. W kazdej synapsie rozréznia
sie cze$¢ presynaptyczng oraz postsynaptyczng, przedzielone szczeling synaptyczng. Informacja jest
przekazywana z czesci presynaptycznej na postsynaptyczng za posrednictwem substancji zwanych
neurotransmitterami lub modulatorami synaptycznymi. Zlacza tego typu nosza nazwy synaps
chemicznych w przeciwienstwie do rzadziej spotykanych synaps elektrycznych, gdzie przekazywanie
informacji odbywa si¢ bez posrednictwa neurotransmittera” (Bochenek, Reicher 2002, s. 11).
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znacznie przewyzsza liczbe polaczen w mézgu dorostego. Jak podajg Blakemore i Frith,
wiele ,,z tych nadmiarowych polaczen musi zosta¢ wyeliminowanych i ta eliminacja,
czyli przycinanie, jest réwnie waznym elementem rozwoju, jak poczatkowy wzrost
liczby polaczen” (za: Kaczmarek 1994, s. 31).

Mozg stanowi zasadniczg czg$¢ uktadu nerwowego (Kalat 2020), najwyzszy jego
poziom, obok dwoch innych: rdzenia kregowego, w ktérym zachodzi integracja czyn-
nosci odruchowych; pnia mézgowego, zwiazanego z regulacja czynnosci zautomaty-
zowanych, zabezpieczajacych biologiczne zycie organizmu (oddychanie, sen, utrzy-
mywanie odpowiedniego ci$nienia krwi, odczuwanie taknienia, popedu seksualnego).
W moézgowiu (mdzgu i pniu mézgu) zachodzi regulacja czynnosci wyzszych. Nalezg
do nich spostrzeganie, méwienie, czytanie, pisanie oraz takie uczucia, jak np. przyjazn,
patriotyzm. Na pienn mézgowy sktada si¢ rdzen przediuzony, tyfomdzgowie, srodmo-
zgowie oraz miedzymodzgowie (wzgorze i podwzgorze) (Kaczmarek 1997, s. 32-33).
Z pniem moézgowym powigzany jest mozdzek, ulokowany w tylnej czesci podstawy
mozgu. Mézdzek, podobnie jak mézg, ma budowe ptatowa. Ma charakter pierwotny,
jego struktura nie zmienila si¢ od milionéw lat ewolucji (Greenfield 1998, s. 33).
Kontroluje uktad ruchu, zawiaduje tez automatyzacja takich czynnosci, jak jezdzenie
na rowerze czy pisanie na maszynie.

Mozg zbudowany jest z dwdch potkul mézgowych: lewej i prawej. Znajduja si¢ one
wraz z korg mdzgowa na szczycie uktadu limbicznego, odpowiedzialnego za sterowanie
uczuciami i seksualnoscig oraz pelnigcego istotng funkcje w procesie zapamietywania.
Lewa potkula odgrywa wazna role w postugiwaniu sie jezykiem, logika i zdolnosciami
matematycznymi oraz w porzadkowaniu elementdw, czyli w przyswajaniu tzw. wiedzy
akademickiej. Prawa potkula (Dryden, Vos 2000, s. 125) odpowiada za czynnosci zwig-
zane z rytmem, rymami, muzyka, obrazami i wyobraznia, czyli za dziatania twércze.
Obie potkule taczy ciato modzelowate® — system nieustannie utrzymujacy réwnowage
pomiedzy wchodzacymi do niego informacjami. £aczy on abstrakcyjny obraz z konkret-
ng informacja. Na kazdej pétkuli mézgowej wyrodznia si¢ trzy powierzchnie: wypukla,
przysrodkowa i podstawe mozgu. S one porozdzielane bruzdami i szczelinami. W kaz-
dej potkuli sg cztery platy: czolowy, znajdujacy si¢ najbardziej w przodzie; ciemieniowy,
znajdujacy sie u gory, pod ko$émi ciemieniowymi; skroniowy, potozony pod kos¢mi
skroniowymi; potyliczny, pofozony najbardziej ku tytowi (Sylwanowicziin. 1990, s. 68).

Kora mézgowa wchodzi w skiad plaszczu mézgu. Plaszcz sklada sie z istoty bia-
tej pokrytej od zewnatrz istotg szarg. Ma okoto 30 milimetréw grubosci. Sktada sie
z sze$ciu warstw. Kazda z nich pelni inne funkcje. ,,Mimo ze kora stanowi zewnetrzng

*  Funkcjonowanie ciala modzelowatego, wewnetrznej ,,linii srodkowe;j” (corpus callosum), jest bardzo

wazne dla skutecznej wspotpracy lewej i prawej potkuli mézgu. Stanowi go skomplikowana wigzka
wiokien nerwowych, ktdére rozwijaja si¢ w niemowlectwie, kiedy dziecko zaczyna wykonywaé
ruchy naprzemienne podczas pelzania i raczkowania. Jak twierdza Denison i Denison (2003, s. 66),
autorzy podrecznika do kinezjologii edukacyjnej, system ,,ten pozwala na synchronizacje i integracje
informacji tak, aby obie pétkule mézgowe mogly harmonijnie wspotpracowaé przez cate zycie”
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cze$¢ potkul moézgowych, jest dobrze chroniona, w pierwszym rzedzie przez dosy¢
gruba, okolo poélcentymetrowa warstwe skory oraz kos¢ czaszki, a nastgpnie przez
trzy opony: zewnetrzng opone twardg, pajecza oraz migkka. Scisle ochronng funkeje
spelnia opona twarda. Pajeczynowka z kolei tworzy wiele wypustek umozliwiajacych
powstanie przestrzeni miedzy opona pajecza i migkka. W przestrzeni owej znajduje si¢
plyn mézgowo-rdzeniowy, co zapewnia moézgowi dodatkowe zabezpieczenie poprzez
automatyzacje hydrauliczng” (Kaczmarek 1994, s. 31). Kora moézgu stanowi najwigk-
sza cze$¢ mozgowia. Zarzadza ona analizg informacji zmystowych oraz organizacja
zozonych ludzkich zachowan (Kalat 2020, s. 103).

Zdaniem Wolskiej na szczegolng uwage zastuguje okolica przedczotowa mozgu. Jak
podaje autorka, czes¢ ,.ta stabo wyodrebnia si¢ u nizszych ssakow, osiagajac znaczny
rozwdj u naczelnych i najpetniejszy u czlowieka” (Wolska 2000, s. 24). Okolica ta zaj-
muje trzy czwarte plata czolowego, a dzieki istnieniu licznych polaczen aferentno-efe-
rentnych z ,,innymi czesciami kory mézgowej i jadrami wzgoérza neurony tej okolicy
odbierajg caly zespét impulséw biegnacych od innych, nieraz odlegtych, korowych
i podkorowych formacji oraz oddzialtuja regenerujaco na inne okolice kory mézgowe;”
(Wolska 2000, s. 25). Platy czotowe czlowieka charakteryzuja sie najbardziej wydtuzo-
nym czasem rozwoju. Sa funkcjonalnie polaczone z reszta moézgu dopiero w okresie
dojrzewania. Zdaniem Spitzera (2007, s. 170-171) zjawisko to jest zwigzane z proce-
sem mielinizacji: ,W chwili narodzin zmielinizowane s pierwotne okolice czuciowe
i ruchowe, a wiec obszary kory mézgowej odpowiadajace za pierwsze przetwarzanie
informacji wzrokowych, stuchowych i dotykowych oraz wykonywanie ruchéw. Dzieki
temu noworodek moze zdobywa¢ pierwsze do§wiadczenie, ale nie jest jeszcze w stanie
przetwarza¢ informacji na gtebokim poziomie. Nastgpnie ulegaja mielinizacji obszary
wtdrne, a dopiero pod koniec rozwoju, mniej wiecej w okresie dojrzewania (a nawet
i pdzniej!), powstaja ostonki mielinowe na potaczeniach korowych prowadzacych do
obszaréw korowych najwyzszego rzedu w placie korowym”

Kora czotowa mézgu jest odpowiedzialna za planowanie dziatan, wybieranie i ha-
mowanie reakcji, kontrolowanie emocji, podejmowanie decyzji. Pola potozone przed
platem czotowym uczestnicza w spelnianiu funkcji intelektualnych, okolice u jego
podstawy hamuja emocje, natomiast te lezace powyzej ciata modzelowatego przydaja
doswiadczeniom zmystowym czlowieka zabarwienia emocjonalnego (Greenfield 1998,
s. 35). Stowem, w platach czotowych reprezentowany jest kontekst zachowan cztowie-
ka. Poza tym, jak wskazuje Spitzer, obszar nadoczodotowy kory czolowej, najsilniej
polaczony z jadrami migdalowatymi i uktadem dopaminergicznym, odpowiada za
pamie¢ robocza, hamowanie, kontekst, pokonywanie czasu, zachowania spoteczne.
Wszystkie wymienione funkcje tego obszaru zwiazane sa z warto$ciowaniem, ma-
gazynowane s3 tu bowiem reprezentacje ocen. Te z kolei umozliwiaja czlowiekowi
wlasciwe odnalezienie sie w $wiecie (Spitzer 2007, s. 234-237). W platach ciemienio-
wych zlokalizowane sg o$rodki odbierajace sygnaty spoza mézgu, takie jak wrazenia
dotyku, bolu, temperatury (w przedniej czgsci) i osrodki kojarzeniowe (w tylnej czesci),
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w ktorych dokonuje sig integracja docierajacych informacji czuciowych. Obszar ten
odpowiedzialny jest za zaangazowanie w widzenie i zapamietanie miejsca przedmio-
tow, orientowanie si¢ w przestrzeni (Greenfield 1998, s. 35). Zdolnos¢ ta nosi nazwe
reprezentacji przestrzennej. Poza tym w placie ciemieniowym gromadzi si¢ wiedza
na temat liczb i stosunkéw migdzy nimi (Blakemore, Frith 2008, s. 55-57). W platach
skroniowych mieszczg si¢ liczne, wspoldzialajace ze soba funkcje mozgu, zwiazane ze
zmystem stuchu, mowa i pamiecia. Sg one odpowiedzialne za wszechstronne rozwia-
zywanie problemoéw, w tym za wydobywanie wspomnien. Platy te uczestniczg takze
w jednym z etapéw procesu rozpoznawania twarzy (szczegdlnie wzdiuz okreslonych
krawedzi) (Greenfield 1998, s. 29; Blakemore, Frith 2008, s. 75). W platach potylicz-
nych zlokalizowane s3 pola wzrokowe, umozliwiajace $wiadoma percepcje¢ wzrokowa
otaczajacego $wiata (Greenfield 1998, s. 35; Wolska 2000, s. 37).

Analiza budowy mdzgu czlowieka nasuwa co najmniej dwie uwagi. Po pierwsze,
jak twierdzi Arbib, niektdre okolice mdzgu sa wyraznie wyodrebnione (np. mézdzek),
inne za$ stopniowo sie¢ przenikaja (np. granice pél moézgowych). Po drugie, rézne sg
ksztalty i polozenia pdl mézgowych u réznych osob, takie jak: czuciowe, wzrokowe,
stuchowe, wechowe (Arbib 1977, s. 66; Bochenek, Reicher 2002, s. 37). Oczywiscie
struktura mézgu i funkcjonowanie jego poszczegdlnych czesci (odrebnie i w powia-
zaniu z innymi) sg o wiele bardziej skomplikowane. Nie do konca tez rozpoznano
wszystkie jego mechanizmy. Coraz cze¢sciej jednak zwraca si¢ uwage na koniecznos¢
facznego podejscia do moézgu i uczenia sie — méozgu i umystu. Budowa moézgu i jego
wlasciwosci na danym etapie rozwoju czlowieka (dziecka) sa zwigzane z podejmo-
waniem przez niego danego typu uczenia si¢, uruchamianiem okreslonego rodzaju
myslenia, pamigci, kierowaniem na dane obiekty uwagi itp.

ODBIOR/TRANSMISJA, PRZETWARZANIE
I ZAPAMIETYWANIE INFORMAC]I

Do struktur poznawczych® cztowieka bardzo szybko dochodzi wiele réznorodnych
informacji. Na niektére z nich podmiot reaguje, w w przypadku innych odracza reakcje
lub w ogdle nie reaguje. Moga one zatem - zgodnie z koncepcjami rozwoju poznaw-
czego czlowieka — decydowac o przystosowaniu organizmu do zmiennego srodowiska,
a takze wplywa¢ na jego relacje ze srodowiskiem spolecznym oraz by¢ odpowiednio
przetwarzane i wykorzystywane. Te trzy podejscia przeanalizowali Bryant i Colman

¢ Definiujac system poznawczy cztowieka, Schaffer poréwnat go do komputera. Wyréznit w nim

struktury i procesy. Struktury poznawcze poréwnal do klockéw, z ktérych zbudowany jest
system poznawczy. Zaliczyl do niego: rejestrator sensoryczny, magazynowanie krétkotrwale,
magazynowanie dtugotrwate. Struktur ,,tych jest stosunkowo niewiele. Ponadto majg one charakter
trwaly i nie zmieniaja sie ani w wyniku rozwoju, ani z jednej sytuacji na druga. Maja takze charakter
uniwersalny i stanowig element wyposazenia psychologicznego kazdej istoty ludzkiej. Stanowia

66 PRIMA EDUCATIONE



Neurobiologiczne uwarunkowania uczenia si¢. Wybrane zagadnienia

(zob. Meadows 1997, s. 38-40, 45). Badacze powolali si¢ na teorie Piageta i Wygotskie-
go. Odnoszac si¢ do teorii Piageta, nawigzali m.in. do zjawisk asymilacji i akomodacji
w procesie adaptacji jednostki do srodowiska. Omdéwiono wiec proces wlaczania nowych
informacji w juz istniejace struktury poznawcze oraz ich modyfikacje w wyniku naptywu
nowych informacji. Powolujac si¢ na teori¢ Wygotskiego, autorzy m.in. zwrocili uwage
na réznorodne srodowisko spoteczne, ktére ma wplyw na ksztattowanie si¢ u jednostki
kompetencji poznawczych. Ponadto podkrelili fakt petnienia przez dorostych funkeji
przewodnikow i nauczycieli wobec dzieci, ktdrzy uczg ich w ten sposéb odpowiednich
form zachowania oraz pobudzajg ich nowe sprawnosci.

Mozg czlowieka dysponuje wieloma modelami i strategiami przetwarzania infor-
magcji. S3 one nieustannie rozwijane i doskonalone. ,,Dzieci w miare dorastania stajg si¢
coraz bardziej sprawne w stosowaniu réznorakich strategii, ktére pomagajg im na kaz-
dym etapie zapamietywania — kodowania, przechowywania i przypominania informacji”
(Schaffer 2006, s. 277). Strategie te s3 stosowane celowo, a dzieci same je wymyslaja. Sa
wérod nich: bezglosne powtarzanie informacji, organizowanie informacji (nadawanie
im bardziej znanej formy), przepracowywanie informacji (tworzenie migdzy nimi po-
wigzan); wybidrcze zwracanie uwagi na informacje, ktére pdzniej maja by¢ przywotane
(uwaga selektywna); odzyskiwanie informacji (szukanie sposobéw na zachowanie infor-
macji jako uzytecznych do zastosowania w pézniejszym czasie) (Schaffer 2006, s. 278).

Wraz z wiekiem wzrasta liczba informacji odbieranych przez rejestrator sensorycz-
ny oraz predkos¢, z jaka dzialaja rézne czgdci aparatu poznawczego, a takze zwigksza sie
zakres wiedzy zdobywanej dzieki nowym do$wiadczeniom, ktéra utatwia lub opéznia
przetwarzanie informacji. Rozwija si¢ tez zdolno$¢ do odbierania kilku aspektow
bodzcow jednoczesnie (a nie tylko jednego) i faczenia ich w jedno do$wiadczenie
(Schaffer 2006, s. 250). Niektore z nich stanowia dla czlowieka wartos¢ priorytetowa,
uzyteczng — w perspektywie wlasnego dzialania. Zdaniem Ingardena dzieje sie tak
za sprawg rozumiejacego spostrzegania, czyli procesu poznawczego, w ktorym pod-
miot nie traci kontaktu z przedmiotem, a zarazem wykracza poza proste ,,gapienie
sie”. ,Proces rozumiejacego spostrzegania dokonuje si¢ na podstawie wczesniejszych
spostrzegan i orzekan, jest ich wynikiem (resumeé) i jest przez nie umotywowany”
(Ingarden 1972, s. 105). Rozumiejgce spostrzeganie jest uwarunkowane przez pewne

one hardware [inaczej komponenty fizyczne - B.O.K.] umystu, a ich cechy stawiaja pewne
ograniczenie co do typu oprogramowania, jakie moze by¢ uzyte w systemie poznawczym jednostki
(...). Procesy sa analogiczne do software'u komputerowego — oprogramowania wymaganego do
uruchomienia systemu. W przeciwienistwie do struktur, s one liczne i r6zZne w rozmaitych grupach
wiekowych oraz inne u poszczegoélnych ludzi. Takze dostosowuja si¢ do wszelkich okolicznosci,
w jakich znajdzie si¢ jednostka” (Schaffer 2006, s. 248-249). Autor wyrdznit procesy kontrolowane
(wysitkowe) i automatyczne (bezwysitkowe). Procesy kontrolowane opisat jako te, ktére wymagaja
od czlowieka catej uwagi — s3 one powolne, zmudne i zajmuja sporo ,przestrzeni poznawczej”
w przeciwienstwie do proceséw automatycznych, zachodzacych szybko, bez trudu, dotyczacych
znanych, wyéwiczonych i zwyktych procedur.
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sady, do ktorych czltowiek doszedl wczesniej przez to, co w orzekaniu sprecyzowat
i co przy aktualnym spostrzeganiu musi mie¢ pod reka czy w zasiegu tego, czym dys-
ponuje, spostrzegajac, oraz co musi i moze zaktualizowa¢, aby spostrzeganie uczyni¢
rozumiejacym (Ingarden 1972, s. 106).

Réwniez zdaniem Lukaszewskiego kazda informacja wlaczana jest do systemu
doswiadczen jednostki, pod warunkiem ze moze by¢ odniesiona do jego tresci’. Autor
pisze m.in. o dwoch innych aspektach roli informacji w procesie zachowania. Po pierw-
sze, pobranie nowej informacji nie oznacza zastapienia tej juz posiadanej, lecz wzbo-
gacenie systemu oraz zmiane stopnia pewnosci jednej z informacji. To za$ pociaga za
soba dalszg ich reorganizacj¢. Po drugie, okreslone zachowanie si¢ czlowieka zostaje
uruchomione i podtrzymane wtedy, gdy sa ze sobg konfrontowane co najmniej dwie
informacje dotyczace tego samego stanu rzeczy, powstajace w wyniku rozbieznosci.
Widac to najczesciej w przypadku ciekawosci poznawczej (Lukaszewski 1979, s. 121).

Informacje sa przechowywane przez czlowieka zgodnie z ustalonymi regulami
w pamieci krdotkotrwalej i dtugotrwalej, w jej roznych systemach: proceduralnym,
semantycznym, epizodycznym (Kurcz 1995, s. 62). Jak twierdzi Kurcz (1995, s. 62),
te trzy systemy pamigci mozna powiaza¢ z réznymi poziomami §wiadomosci:

1) system pamigci epizodycznej z najwyzszym poziomem $wiadomosci (samo-

$wiadomosci), czyli ze Swiadomoscia autoneotyczng (wiem, ze wiem),

2) system pamieci semantycznej z poziomem $wiadomosci neotycznej (wiem),

3) system pamieci proceduralnej z poziomem $wiadomosci anoetycznej (nie

wiem), przy czym ten typ pamieci przejawia sie tylko w motorycznych reak-
cjach organizmu.

Dla problematyki podjetej w niniejszym opracowaniu istotne znaczenie maja takze
dalsze uwagi Kurcz dotyczace réznych rodzajow i wlasciwosci systemow pamieci, czyli
systemow organizacji informacji. Autorka wskazuje na forme informacji w systemie
pamieci semantycznym i epizodycznym. Jej zdaniem stanowia je sady podmiotu i ce-
chuje je znacznik prawdziwosci — mogg by¢ prawdziwe lub falszywe. Sady, tak jak inne
terminy uzywane przez réznych autoréw, np. takie jak idee, fakty, reguly, skrypty itp.,
odpowiadaja jednostkom organizacji informacji w systemie semantycznym pamieci.
Tworza one wiedze ludzka o §wiecie majaca charakter pozaczasowy i pozaosobisty. Z ko-
lei w systemie epizodycznym system informacji ma charakter czasowy. Jego elementy;,
czyli zdarzenia z przesziosci jednostki, stanowig baze dla tworzenia si¢ jej tozsamosci.
Maja cechy swiadczace o dokonywaniu si¢ w okreslonym czasie i miejscu subiektywnego
przezycia. System pamigci epizodycznej odnosi si¢ zatem nie tyle do $wiata, ile do danej
jednostki (Kurcz 1995, s. 62-63).

7 Podobnie uwaza Spitzer. Poza tym autor ten widzi szerokie perspektywy w zakresie uczenia si¢
przez ludzi przez cale zycie. Jego zdaniem im wiecej czlowiek juz wie, tym lepiej moze polaczy¢
nowe tresci z tymi, ktérymi juz dysponuje. Co wigcej, wiedza ,,moze pomdc w strukturalizowaniu,
porzadkowaniu i umacnianiu nowej wiedzy” (Spitzer 2007, s. 203).
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ZAKONCZENIE

Kozielecki w strukturze myslenia, procesu nieodlacznie zwigzanego z przetwarza-
niem informacji, wyréznil trzy podstawowe skladniki: informacje o $wiecie, operacje
i reguly. Informacje potraktowal jako materiat dla myslenia, operacje - jako transfor-
macje umystowe stuzace przetworzeniu materiatu myslenia, a reguly (metody, taktyki,
strategie) — jako element zabezpieczajacy uporzadkowany tok kolejnych operacji
(Kozielecki 1992, s. 96).

Zdaniem Spitzera mozna z calg pewnoécig stwierdzi¢, ze odbior i przetwarzanie in-
formacji przez czlowieka jest praca zaréwno ,,na jawie’, jak i w fazie snu REM gtéwnie
za sprawa ciala migdalowatego — hipokampu, ktory przekazuje okreslone informacje
do kory mézgowej do dalszego ich przetwarzania i w konsekwencji do zapamietania.
Na jego funkcjonowanie oddziatujg takze emocje, jakich uczen doznaje w procesie
uczenia si¢. Dobry nastr6j wplywa na efektywne uczenie si¢, natomiast stres — prze-
ciwnie. Hormony stresu (glukokortykoidy) zdaniem autora niekorzystnie oddziatuja
na neurony, a zwlaszcza na neurony hipokampu. Nie tyle prowadzg do ich $mierci, ile
zwigkszaja toksycznos¢ neuroprzekaznika — glukoaminianu. Powoduja tez ,,zwiekszo-
ne zapotrzebowanie na energie i jednoczesnie zmniejszaja dostepnos¢ tej energii dla
neuronow. (...) Wyglada na to, ze przewlekly stres doprowadza neurony hipokampu
do granic wytrzymalosci i w dtuzszym czasie moze powodowa¢ obumieranie komorek.
Totez stres jest niekorzystny dla uczenia si¢ i zapamigtywania” (Spitzer 2007, s. 130).

Wskazane w niniejszym opracowaniu aspekty odbioru, przetwarzania i zapamie-
tywania informacji wiazg si¢ z funkcjonujacym w psychologii pojeciem schematu.
Schematy, czyli ogélna wiedza o zdarzeniu lub przedmiocie, ktéra powstata na podsta-
wie wezesniejszych doswiadczen (inaczej okreslane jako reprezentacje, przedwiedza),
umozliwiajg przyporzadkowywanie spostrzeganych bodzcéw oraz przedstawianie
zaleznosci miedzy informacjami. S3 magazynowane przez pamie¢ deklaratywna i sta-
nowig ztozone jednostki wiedzy deklaratywnej (Mietzel 2002, s. 219-222).

Schematem dla ucznidw, ktérzy zadaja pytania lub cos stwierdzajg, moze zatem by¢
wiedza o tym, czy nauczyciel bierze te wypowiedzi pod uwage czy tez nie oraz jakie to
ma znaczenie dla procesu ksztalcenia, w tym ich uczenia si¢. Na tej podstawie moga
formulowac¢ wnioski, np. odnosnie do tego, czy warto czy tez nie zada¢ pytanie, wypo-
wiedzie¢ swoja opinie, czy warto wiedziec czy nie... (?). Kwestia ta dotyczy wszystkich
uczniéw, w tym tzw. uczniow o specyficznych problemach edukacyjnych, dla ktérych
- tak jak i dla pozostalych uczniéw — wazne jest dostosowanie warunkow i wymogow
edukacyjnych do mozliwosci rozwojowych, wykorzystanie potencjatu rozwojowego
oraz zaplanowanie profesjonalnych, wysokospecjalistycznych dzialann pomocowych,
ukierunkowanych na wsparcie jednostki w biegu zycia (Skibska 2017, s. 9).
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