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Neurosciences in education
New possibilities in the teaching-learning process

Abstract: In the paper a theoretical concept of the neurosciences and particularly, neuro-
didactics, based on the cognitivistics and involving the recent results of the human brain
studies and connected with them a theory of thinking processes, have been presented.
What was taken into account was a type of intelligence represented by a learner, an emo-
tional intelligence creating in a didactic process the right psycho-emotional states, mo-
dality, and the shaped styles of learning. Practical implementation of the neurodidactics
concept at all the levels of teaching in learning society can be an effective means against
a weakness of the Polish school, reflecting in the results of the PIRLS and PISA tests,
diagnosing the functional skills of the students.
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Wprowadzenie

Od poczatku lat dziewigédziesiatych trwa dyskusja dotyczaca moder-
nizacji wspoélczesne] dydaktyki. Scierajq sie poglady zwolennikéw peda-
gogiki i dydaktyki klasycznej, nauk opartych gtéwnie na filozofii 1 wspét-
pracujacych z psychologia rozwojowa, biologia czy socjologia wychowania,
oraz zwolennikow neurodydaktyki, chcacych wykorzystywaé w procesie
nauczania-uczenia sie najnowsze wyniki transdyscyplinarnych badan ko-
gnitywistycznych dotyczacych przetwarzania informacji przez mézg czlo-
wieka, w tym wyniki badan neurobiologéw, neuropsychologéw, psychia-
tréow prowadzacych badania kliniczne, logikéow, matematykéw, fizykow,
cybernetykéw 1 informatykéw, zajmujacych sie sieciami neuronowymi
1 sztuczna inteligencja, oraz pedagogdw, socjologdw, lingwistow, filozoféw
1 antropologéw kultury.

Prawdopodobnie znajdujemy sie na poczatku procesu $cierania sie
zwolennikow dwéch paradygmatow: pedagogiki, a w niej dydaktyki kla-
sycznej opartej na filozofii rozwoju czlowieka, oraz neurodydaktyki, opar-
tej na kognitywistyce (zob. Duch, 1998, s. 9—48)', obejmujacej najnowsze
wyniki badan nad moézgiem czlowieka 1 przebiegiem proceséw mySlowych,
uwzgledniajacej prezentowany przez uczacego sie typ inteligencji oraz
inteligencje emocjonalng, tworzaca w procesie dydaktycznym wlasciwe
stany psychoemocjonalne oraz wypracowane przez nie style uczenia sie
1 preferencje sensoryczne uczacych sie. W pracy przedstawiono podstawy
teoretyczne neuronauk, neurodydaktyke, czyli dydaktyke kognitywistycz-
na, oraz zagadnienia modalnosci w edukacji i styléw uczenia sie.

Podstawy teoretyczne neuronauk

Prowadzone analizy teoretyczne oraz ich egzemplifikacje praktyczne
dotyczace funkcjonowania mézgu — percypowania przez jednostke infor-
macji dochodzacych z zewnatrz, przeksztatcania ich w informacje o cha-
rakterze elektryczno-chemicznym, przetwarzane nastepnie przez mozg,
aby w rezultacie skonstruowane zostato znaczenie zjawiska, zdarzenia

I Kognitywistyka jest nauka zmierzajaca do zrozumienia natury ludzkiego 1 zwie-
rzecego umystu w toku integracji wynikéw badan réznych nauk, z ktérych najstarsza
jest filozofia umystu, najmlodsza zas komputerowe modele umystu tworzone w ramach
sztucznej inteligencji 1 ,,inteligencji obliczeniowe;j”.
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czy rzeczy analizowanej przez czlowieka — stanowily domene badaczy
z réznych dziedzin nauk oraz funkcjonujacych w nich dyscyplin nauko-
wych. Prekursorami takich analiz byli psychiatrzy, biolodzy, neurobio-
lodzy 1 psycholodzy. Opracowanie podstaw teoretycznych i wdrozenie do
badan organizmu czlowieka elektroencefalografii, magnetoencefalogra-
fii, pozytronowej emisyjnej tomografii, a takze réwnolegle magnetycz-
nego rezonansu jadrowego o czestoéciach zmian pola magnetycznego
pozwalajacego na badania bialek, zdecydowanie rozwinety studia nad
moézgiem czlowieka w trakcie jego zrdéznicowanych aktywno$ci (w po-
czatkowym okresie prowadzono eksploracje dotyczace moézgu zwierzat).
Stopniowo modernizowane techniki badawcze, stosujace coraz bardziej
precyzyjne narzedzia, pozwalaja na diagnoze subtelnych proceséw my-
Slowych, poszerzajac tym samym wiedze o naszym moézgu. Jednak coraz
wieksza liczba informacji empirycznych o funkcjonowaniu mézgu odsta-
nia kolejne obszary jeszcze niezdiagnozowane, a zatem im wiecej] wiemy
0 naszym moézgu, tym wiekszy obszar niewiedzy o jego funkcjonowaniu
sobie uéswiadamiamy. Dynamika studiéw naukowych podejmowanych
przez transdyscyplinarne zespoly badawcze spowodowala, ze w USA
zaczely powstawaé nowe czasopisma naukowe, ktére na swych tamach
publikuja najnowsze wyniki badan z omawianego zakresu; naleza do
nich nastepujace czasopisma: , Biological Psychiatry”, ,,Journal of Social
Neuroscience”, ,Journal of Nutritional Neuroscience”, czy tez czasopismo
wskazujace na mozliwo§é wykorzystania wynikow badan nad mézgiem
we wspdlezesnej edukacii ,Mind, Brain and Education” (Jensen, 2008a,
s. 3—4). Tak duza dynamika badan prowadzonych w USA w tej dzie-
dzinie znaczaco wplynela na podjecie podobnych badan w Europie 1 na
Dalekim Wschodzie, m.in. w Japonii, Chinach i1 Korei Potudniowe;.

Badania prezentowane w ,,Mind, Brain and Education” zaowocowa-
ly multidyscyplinarna wspélpraca miedzy kognitywnymi neuronaukami
(zajmujacymi sie mézgiem i jego funkcjonowaniem) a psychologia rozwo-
jowa, (zajmujaca sie umystem 1 zachowaniami), stajac sie przyczyna, inte-
growania edukacji (ksztalcenie 1 uczenie sie indywidualne) poprzez psy-
chologie ksztalcenia z edukacyjnymi neuronaukami i neuropsychologia,
prowadzac do neuroedukacji, ktérej przedmiotem analiz jest umyst, mézg
1 edukacja (zob. T. Tokuhama-Espinosa, 2010).

Neuronauka bardziej identyfikuje przedmiot badan niz wyksztal-
cenie kierunkowe badacza. Neuronaukowcem moze by¢ biolog, anatom,
neurolog, chemik, psycholog lub psychiatra, a takze informatyk lub filo-
zof (zob. Garrett, 2009, s. 3). Kréotko méwiac, neuronauka zajmuje sie
wielodyscyplinarna analizg systemu nerwowego 1 jego rola w zachowa-
niu. Zdaniem Billa Garretta (2009, s. 3), psycholog, ktory prowadzi ba-
dania w zakresie neuronauki, specjalizuje sie w biologicznej psychologii,
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czyli biopsychologii (psychobiologii lub psychologii fizjologicznej), a wiec
galtezi psychologii zajmujacej sie relacja miedzy zachowaniem a ciatem,
a szczegblnie mozgiem.

Neuroedukacja, czyli nauka o umyséle, mézgu i edukacji, jest transdy-
cyplinarna oraz miedzykulturowa. Dyscyplina ta konceptualizowala sie
w Swiecie prawie w tym samym czasie — w latach 2002—2009 — w r6znych
krajach, takich jak: Japonia, USA, Kanada, Australia, Niemcy, Holandia,
Anglia, Wlochy czy Francja. Zintensyfikowanie wspétpracy miedzynarodo-
wej spowodowato upowszechnienie standardéw tej dyscypliny, opartych na
akceptacji miedzykulturowej wybranych norm i Swiata wartosci.

Podobnie jak w innych procesach ewolucyjnych, zintegrowane bada-
nia nad umyslem, mézgiem i edukacja uwzgledniaja dominujace geny
rodzicéw, ktoére przyczyniaja sie do stworzenia lepiej adaptujacej sie
w edukacji jednostki, co pozwala na konstruowanie efektywnego mode-
Iu nauczania oraz uéwiadomienie sobie przez jednostke, jak powinna sie
uczy¢. Dla najmlodszych uczniéw postuluje sie realizacje nauki czytania
przez ¢wiczenia pisowni liter 1 stuchanie ich wymowy, a nastepnie stoso-
wanie powtorzen dobrze uczniom znanych liter. Wedlug M. Wolfa 1 jego
wspoélpracownikow (Wolf, Barzillai, Norton, 2008), stanowi to po-
laczenie metody syntetycznej 1 analitycznej. Osiagniecia neuroedukacji
przyczyniaja sie do opracowywania nowych 1 innowacyjnych sposobéw
rozwigzywania odwiecznych probleméw edukacyjnych 1 oferuja skutecz-
ne rozwiazywanie probleméw wystepujacych w przecietnej klasie. Ta
nowa koncepcja bierze pod uwage rézne zdarzenia, filozofie, a w szczeg6l-
nosci zréznicowane epistemologiczne podejscia, ktére charakteryzuja po-
wszechne w neuronaukach, psychologii i edukacji problemy (zob. Spren-
ger, 2002, 2005).

Przebieg proceséw myslowych

Wyniki badan Rogera Sperryego oraz Roberta Ornsteina nad funk-
cjonowaniem mozgu, za ktére otrzymali Nagrode Nobla, rozwijane inten-
sywnie przez przedstawicieli réznych dyscyplin naukowych, dowiodly, ze
obie potkule mézgowe, odpowiadajac za przeciwne strony ciata, wspdtpra-
cuja ze soba harmonijnie 1 wzajemnie sie uzupelniaja (zob. Juszczyk,
2002b, s. 155—164). Prawa pétkula odpowiada za wyobraznie, holistycz-
no§¢ (odbiera jednoczesnie wiele informacji i sprzyja mysleniu komplek-
sowemu), przestrzenno$¢, metaforycznoéé, emocjonalnosé, uduchowienie,
muzykalno$é, uzdolnienia plastyczne, seks 1 sny. Lewa pétkula, okresla-
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na jako logiczna, zajmuje sie mowa, analiza i logika; ma réwniez cha-
rakter sekwencyjny, matematyczny 1 dostowny. Jednostki wykorzystujace
w spos6b dominujacy jedna z pétkul majg problemy z dzialaniami kon-
trolowanymi przez druga pétkule. Brak réwnomiernego i systematyczne-
go korzystania z mozliwo$ci kazdej z pétkul, np. poprzez ksztaltowanie
konkretnych (waskich) umiejetnosci, powoduje asymetrie wykorzystania
mézgu 1 zaniechanie pracy jednostki nad wszechstronnym rozwojem.
Klasyczna szkola sprzyja wykorzystaniu gltéwnie lewej pétkuli moézgu.
Natomiast dzieci ,gestaltowe”, o prawopdtkulowej dominacji, nie potra-
fia sprostaé typowej metodyce uczenia sie czytania 1 pisania, przez co
doéwiadczaja niepowodzen juz w poczatkowych latach edukacji szkolnej
(Taraszkiewicz, 2008; Springer, Deutsch, 2004). W procesie na-
uczania nauczyciele nie uwzgledniaja nietypowego rozwoju pewnych ob-
szarow moézgu u uczacych sie, czesto wykazujacych wybitne uzdolnienia,
talent lub majacych niepowodzenia szkolne, do ktérych mozemy zaliczyé
uczniéw z: autyzmem, déja vu, dysleksja, leworecznoscia, pamiecia fak-
tograficzna, sezonowym zaburzeniem afektywnym (SAD — ang. Season
Affective Disorder), stuchem absolutnym, synestezja, czyli styszeniem ko-
lorami, czy zespolem nadpobudliwosci psychoruchowej i deficytu uwagi
(ADHD — ang. Attention-Deficit Hyperactivity Disorder).

Zdaniem Roberta M. Paterno (2006, s. 1—2), profesora neuropsy-
chologii 1 psychopedagogiki z Wydziatu Filozofii, Pedagogiki 1 Nauk Hu-
manistycznych Uniwersytetu Morén, istnieja juz potwierdzone relacje
miedzy naukami neuronalnymi (neurobiologia, neuropsychologia oraz
neuropedagogika) a pedagogika. Autor prowadzi z sukcesem badania
empiryczne nad procesem uczenia sie dzieci z zaburzeniami typu: dys-
kalkulia, dysleksja, dysgrafia, ze specyficznymi zaburzeniami rozwoju
jezyka czy z ADHD, a wiec z zaburzeniami, ktére zwigzane sa z uszko-
dzeniami potaczen neuronowych w mézgu. Teoretycy neurodydaktyki sa
zdania, ze dzieci z takimi zaburzeniami powinny by¢ jak najwcze$niej
diagnozowane, a nastepnie poddawane stosownej codziennej i natural-
nej terapii. Jezeli taka terapia nie przyniesie oczekiwanej poprawy, wow-
czas dzieci beda potrzebowaly umieszczenia w specjalnym $rodowisku
pedagogicznym, czestego diagnozowania, monitorowania oraz intencjo-
nalnych dziatan terapeutycznych prowadzonych juz przez specjalistow
(Cozolino, 2004, s. 64).

W moézgu przebiega proces uczenia sie, w wyniku ktérego powstaja
nowe $lady pamieciowe — engramy, a istniejace ulegaja przeksztalceniu
poprzez zmiane aktywnosci synapsy. Kazde rozumowanie, poznawanie,
percypowanie zwigzane jest ze zmiana w obwodach neuronéw. Sie¢ neu-
ronéow (Tadeusiewicz, 1996) stanowi aktywny system w procesie co-
dziennego poznawania $wiata 1 sklania dziecko do zadawania wielu py-
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tan dotyczacych érodowiska, w ktorym funkcjonuje. Dlatego od urodzenia
dzieci chea, wiedzieé, co sie wokoél nich dzieje. Przez dlugi czas klasycy
dydaktyki i psychologii rozwojowej uwazali, ze takie zachowanie zwia-
zane jest z tzw. potencjatem uczenia sie, wstepnie zaprogramowanym ge-
netycznie (zob. Wlodarski, 1979). Jednak eksperymenty laboratoryjne
na zwierzetach, opisane w wielu ksiazkach z zakresu psychologii (zob.
Moyer, 1976, 1983; Hubel, Wiesel, 1979, s. 150—162; Kaplan, 1988,
s. 839—840; Miller, 1985, s. 423—440), pokazaly, ze genetyczne dzie-
dziczenie dotyczy jedynie podstawowego wyposazenia stworzenia w neu-
ronalny plan wykonawczy, taki jak: instynkt, agresja, zachowania bezwa-
runkowe czy fizjologia motywacji. Jednak przeplyw informacji ze zmysltoéw
do mézgu oraz stata interakcja z otaczajacym jednostke Srodowiskiem
determinuje przedmiot uczenia sie oraz wskazuje, w jaki sposéb zdolno-
éci czy talent moga by¢ rozwijane. Wyniki wspélczesnych badan w na-
ukach neuronowych dowodza, ze mdzg integruje myslenie (zob. Fisher,
1999), odczuwanie 1 podejmowanie dzialan przez jednostke (zob. Ingar-
den, 1998, s. 147—168; Kossuth, red., 1994). Jednostka dzieki swojemu
ukladowi sensorycznemu (recepcyjnemu) widzi, styszy, smakuje, czuje,
dotyka, rusza sie, balansuje, a informacje te za posrednictwem systemu
neuronéw przekazywane sa do mézgu. W nim nastepuje przetwarzanie
informacji w sekwencyjnej pamieci krétkoterminowej (tzw. pamieci robo-
czej — zatrzymujacej informacje na czas od 5 do 20 sekund). Wiele nowych
informacji jest tutaj filtrowanych, rozpraszanych i nigdy nie zostaje za-
chowanych, poniewaz moga, by¢ nieistotne, trywialne lub niekompetentne.
Informacje istotne trafiaja do zorganizowanej pamieci dlugoterminowej.
Poprzez neuronalne potaczenia informacje z mézgu kierowane sa do ukla-
du mieéniowego, co powoduje natychmiastowe uruchomienie motoryki
(ekspresji) jednostki, czyli: méwienia, pisania, mimiki, gestéow, chodzenia
czy biegu. Uklad wyjéciowy posiada sprzezenie zwrotne z uktadem recep-
cyjnym, stad dziatania jednostki maja charakter ciagly o zréznicowanej
dynamice, zdeterminowanej kolejnymi informacji trafiajacymi do ukladu
recepcyjnego (zob. Connel, 2005, s. 100 oraz Schachl, 2006).

Od dydaktyki klasycznej do neurodydaktyki,
czyli dydaktyki kognitywistycznej

Wspoétcezesnie dydaktyke postrzega sie jako nauke o nauczaniu i ucze-
niu sie, w ktérej poddaje sie analizie czynnos$ci zaréwno nauczyciela, jak
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1 ucznia oraz czynniki charakteryzujace proces ksztalcenia, np.: cele,
tre$¢, metody nauczania i formy organizacyjne oraz media 1 materiaty
dydaktyczne (zob. Okon, 1987, Kruszewski, 1987, Kupisiewicz,
1973, 2000). Olbrzymi wklad w rozwdj wspoltezesnej dydaktyki ogdlnej
wnie§li w Polsce nastepujacy profesorowie: Wincenty Okon, Czestaw
Kupisiewicz, Krzysztof Kruszewski, Tadeusz Lewowicki, Kazimierz De-
nek, Leon Leja, Wtadystaw Zaczynski, Wojciech Kojs, Stefan Mieszalski,
Franciszek Bereznicki, Bronistaw Siemieniecki i Eugeniusz Piotrowski.
Brak umiejetnosci polskich uczniéw pokazaty kolejne wyniki ogdl-
noswiatowych badan 10-latkéw, przeprowadzone przy wykorzystaniu
tego samego testu w ramach badan PIRLS (Progress in International
Reading Literacy Study — Postep w Miedzynarodowym Badaniu Umie-
jetnoéci Czytania) (Brozek, 2007; Rindermann, 2007, s. 667—705),
oraz badan PISA (Programme for International Student Assessment —
Miedzynarodowy Program Oceny Umiejetno$ci Uczniéw) pod auspicjami
Organizacji Wspdlnoty Gospodarczej 1 Rozwoju (OECD) dla 15-latkow
w zakresie tzw. alfabetyzacji funkcjonalnych, czyli: czytania i rozumo-
wania w naukach humanistycznych, rozwigzywania probleméw mate-
matycznych 1 rozumowania w naukach przyrodniczych w kontekscie
codziennych, zyciowych probleméw (PISA, 2006b, 2009a). Osiagniecie
wysokiego poziomu umiejetnosci funkcjonalnych pozwala jednostce pra-
widlowo dziala¢ we wspdlezesnym spoteczenstwie zdominowanym przez
nauke 1 technike. Badania PISA ujawnily nastepujace stabosci polskiej
szkoly: schematyzm metodyczny, nauczanie encyklopedyczne, podawanie
pojedynczych faktéw, a nie ich syntetycznego ujecia, nieuwzglednianie
znaczenia umiejetno$ci docierania do informacji, wartoéciowania ich,
gromadzenia, rozumienia oraz konstruowania z nich wiedzy, nieuczenie
krytycznego myslenia, dostrzegania probleméw i ich tworczego rozwia-
zywania oraz umiejetno$ci zadawania pytan, ktére wspieraja ksztatto-
wanie wczesniej] wymienionych umiejetnosci funkcjonalnych. Wiekszoséé
podrecznikéw oraz poradnikéw metodycznych zostata tak skonstru-
owana, aby upowszechnia¢ schematyczne rozwiazania, nie poszukiwaé
tworczych rozwiazan, nie promowaé zachowan nietypowych, natomiast
ksztaltowacé u uczniéw podagzanie §ladem rozumowania nauczyciela, pro-
wadzacego do jedynie stusznego rozwigzania problemu. To powoduje, ze
$rednie wyniki naszych uczniéow z réznych typéw szkét mieszeza sie na
poziomie Srednim na liscie kilkudziesieciu krajow uczestniczacych w ba-
daniach testowych, jednak np. za Slowacja 1 Czechami. Niedo$cignionym
wzorcem do na$ladowania dla naszego systemu edukacyjnego sa szkoty
w Finlandii, ktora jako jedyny kraj europejski wygrywata konkurencje
z Koreg Poludniowa, Hongkongiem czy Japonig. W tych krajach domi-
nuje nauczanie oparte na osiggnieciach nauk kognitywistycznych, z kté-
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rymi zwiazana jest neurodydaktyka i to one wioda prym w osiggnieciach
uczniéow 15-letnich mierzonych w projekcie PISA w 2009 roku.

Dyskusja w §rodowiskach nauczycieli wielu krajéw, w ktérych prze-
prowadzono badania PISA, dotyczaca uczniéw z najlepszymi wynikami
w testach sklania do wykorzystania skutecznych strategii uczenia sie,
uwzgledniajacych: umiejetno$¢ myslenia, inteligencje emocjonalna, pre-
ferencje sensoryczne uczacego sie, oraz zgody na wybor przez ucznidéw
preferowanego stylu uczenia sie. Uczniowie, ktorzy zdobyli najlepsze wy-
niki w teécie PISA, stosowali indywidualnie dobrane strategie uczenia
sie 1 wierzyli w swe umiejetnosci.

Poczatki neurodydaktyki

W 1988 roku Gerhard Preiss, bedacy od 1976 roku profesorem dydak-
tyki w Uniwersytecie we Fryburgu (wczeéniej nauczycielem matematyki
1 fizyki w kilku liceach w Szwajcarii), zaproponowal wprowadzenie do
siatki studiéw autonomicznego przedmiotu opartego na badaniach mo-
zgu 1 pedagogice. Przedmiot ten Preiss nazwal neurodydaktyka (Preiss,
Hrsg., 1996). W tresciach merytorycznych nowego przedmiotu zawarto
przestanie, ze pedagogika szkoly 1 dydaktyka ogdlna musza zwracaé
baczniejsza uwage na fakt, ze uczenie sie zalezy od proceséw przebie-
gajacych w mozgu, a kognitywne wyniki uczenia zwiekszaja, sie wraz
z rozwojem mozgu uczacego sie dziecka oraz $wiadomego wykorzystania
jego mozliwosci. Dlatego tez mozna powiedzieé, ze neurodydaktyka bada
warunki, w ktérych uczenie sie jednostki moze byé optymalizowane
w najwyzszym stopniu (zob. Juszczyk, 2010a, s. 23—44). Zaktada, ze
wykorzystywane metody nauczania powinny byé¢ dostosowane do moz-
liwos$ci ucznidow, w duzej mierze zdeterminowane przez procesy bioche-
miczne w moézgu 1 wyzsze funkeje psychiczne. Dlatego neurodydaktyka
(jako ,,galaz” dydaktyki ogdélnej) wspdtpracuje z réznymi naukami i dys-
cyplinami, takimi jak: neurologia, neurobiologia, neuroanatomia, neuro-
morfologia, neuropsychologia, psychologia poznawcza czy teoria sieci
neuronowych.

Nikte osiagniecia szkolne oraz termin klasyczny ,niewyuczalnosé”
ucznia z punktu widzenia neurodydaktyki opisuje sie jako wynik za-
stosowania nieadekwatnych strategii uczenia sie. Neurodydaktyka chce
pomoéce w optymalnym 1 twérczym rozwiazywaniu zadan pedagogicznych
oraz moze wspieraé uczacego sie w odkrywaniu i1 zrozumieniu podstawo-
wych mechanizmoéw wystepujacych w procesie uczenia sie jako procesie
biologicznym, neuronowym, prowadzac do edukacji, w ktorej wykorzy-
stane metody nauczania i uczenia sie, style uczenia sie i style poznawcze
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dostosowane sa do preferencji sensorycznych uczacego sie oraz funkcjo-
nowania jego mozgu.

Wyniki swych przemyslen w zakresie neurodydaktyki, badajacej re-
akcje struktur mézgu na proces uczenia sie, G. Preiss postanowil wyko-
rzysta¢ w edukacji; na poczatku poddat metodzie dzieci w wieku od 3.
do 6. roku zycia; taki wiek uznal za ,zlote lata w procesie uczenia sie”.
Jego zdaniem intencjonalnie realizowana nauka w tych czterech latach
stanowi podstawe rozwoju jednostki przez cale jej zycie (Preiss, 1996,
s. 39—63). W dodatku osiggniecia jednostek buduja osiggniecia spotecz-
nosci, ktore z kolei przyczyniajg sie do stworzenia czlonkom spolecznosci
dobrego startu. Profesor opracowat dla kilkuletnich dzieci w wieku od
2,5 roku do 7 lat programy nauczania matematyki, dostosowujac wy-
niki badan w zakresie neurodydaktyki oraz wybrane aspekty edukacji
matematycznej do poziomu rozwoju dziecka (zob. www.zahlenland.info).
Najbardziej znane sa trzy programy Preissa: In little duck’s adventure-
land [W krainie przygoéd matego kaczorka], Numberland [Kraina liczb]
oraz The gardens geometry [Ogrody geometrii], w ktérych dzieci ucza sie
podstawowych koncepcji analitycznych, sq wprowadzane w Swiat mate-
matyki 1 ¢wicza zwigzki miedzy matematyka oraz geometrig z wykorzy-
staniem czynno$ci manualnych oraz zabawy (zob. www.numberland.info
oraz www.gardenofgeometry.com).

Dzieci uczeszczajace do przedszkola 1 szkoty podstawowej moga, otrzy-
ma¢ podstawowe bezposrednie 1 posrednie informacje na temat funkcjo-
nowania swego mozgu (zob. Vasta, Haith, Miller, 1995). Bedzie to
mialo miejsce wtedy, gdy nauczyciele w przedszkolu 1 szkole beda znaé
»rzeczywisty” postep w zakresie neuropsychologicznego procesu ucze-
nia sie. Dlatego badania empiryczne prowadzone na mézgu powinny by¢
Scisle zwigzane z dzialalnoscig dydaktyczna. Neurodydaktyka jest po-
mocna nie tylko w rozwoju procesu uczenia sie, ksztaltowaniu osiagnieé
szkolnych, lecz takze w ksztaltowaniu motywacji wewnetrznej; pokazuje,
ze che¢ uczenia sie stanowi o jako$ci ludzkiego zycia. Neurodydaktyka
moze nada¢ nowy wymiar procesowi uczenia sie. Zatem systematyczne
1 dokladne poznawanie zmian w sieci neuronéw (zob. Tadeusiewicz,
1998, s. 147—168) w trakcie uczenia sie stopniowo przyczynia sie do bu-
dowy kognitywistycznej teorii uczenia sie.

Inteligencja emocjonalna

Zdaniem Manfreda Spitzera (2007), mézg stanowi podstawe funk-
cjonowania organizmu ludzkiego, kieruje zaré6wno mentalnag, jak i fizycz-
na aktywnoScia, cztowieka. Kontroli mézgu poddane sa wszystkie nasze
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czyny oraz przezywane emocje, za ktore odpowiada cialo migdatowate.
Umysl stanowi o tym, kim jesteSmy 1 kim bedziemy. Doglebne poznanie
jego funkcjonowania i budowy jest dla procesu uczenia sie, a co za tym
idzie — dla pedagogiki, tak samo wazne, jak ,astrofizyka dla podrézy
kosmicznych”.

Problematyka emocji 1 ich wplyw na skuteczno$é nauczania sa po-
wszechnie znane w Srodowisku nauczycielskiemu. Teoria Daniela Go-
lemana (1997, s. 33) zaklada jednak nowatorskie podejécie do tego
zagadnienia. Proces ksztalcenia i1 rozwijanie inteligencji emocjonalnej
moze stanowié¢ klucz do sukcesow edukacyjnych. Codzienna obserwacja
zachowan ucznia wywolanego do odpowiedzi przy tablicy wskazuje, ze
wiekszo$¢ z nich nie moze wydoby¢ z siebie glosu, ma pustke w glowie,
pomimo 1z uczyli sie dzien wezesniej w domu 1 rezultaty tej nauki mo-
gli prezentowa¢ mamie lub rodzenstwu. Dzieje sie tak dlatego, ze cialo
migdatowate wszczyna alarm. Noradrenalina przekazywana do osrod-
kéow mozgu sprawia, ze nasze ciato staje do walki (pojawia sie agresja)
lub przygotowuje sie do ucieczki (wycofanie), przestajemy mys$leé¢ logicz-
nie. Kazda informacja, ktéra nauczyciele przekazuja uczniom, jest wa-
zona przez cialo migdalowate, ktore dodaje do niej informacje, czy jest
to przyjemne i mozna to przyswoié, czy nieprzyjemne 1 nalezy sie przed
tym chronié. Polaczenia miedzy uktadem limbicznym i1 kora mézgowa, sa,
miejscem, w ktérym emocje 1 rozsadek tocza walki lub decyduja o wspot-
pracy. Emocje moga zaburzyé proces my$lenia (zob. LeDoux, 1993).
Dzieje sie tak dlatego, ze umysl emocjonalny dziata szybciej niz umyst
racjonalny 1 czesto wyklucza refleksje oraz analize, dzialajac na zasadzie
bodziec — natychmiastowa reakcja. Sygnaly silnych emocji, takich jak
strach czy zlo$¢, sa w stanie zaklécié prace ptatéw czotowych. Jednak od-
ciecie kory mézgowej od pamieci emocjonalnej powoduje btedne reakcje,
emocjonalne wyjatowienie. Bliskie osoby, znane przedmioty czy nawet
wrogowie stajq sie dla nas neutralni. Neurolog Andre Damasio (2005)
wysuwa w zwiazku z tym teze, 1z uczucia sg potrzebne nawet przy po-
dejmowaniu racjonalnych decyzji. Region mézgu, gdzie umiejscowione sa
systemy zwigzane z emocjami, uwaga 1 pamiecig krotkotrwala, pozosta-
jace ze soba w tak Scistej wspdlpracy, stanowi zrédlo energii dla dziatan
zewnetrznych, takich jak ruch, oraz dla dziatan wewnetrznych.

Proces poznawania 1 emocje nie sa rozdzielone, lecz wspéldziataja
ze soba juz w anatomicznej strukturze czltowieka. Ten fakt jest bardzo
wazny 1 ma swoje konsekwencje dla procesu nauczania 1 uczenia sie. Na-
uczyciele powinni respektowaé emocjonalno$é swoich uczniéow, uczy¢ ich
kontrolowaé swe emocje; powinni przekazywaé informacje w ten sposéb,
aby proces myslenia uczniéw mogt przebiegaé bez zaktécen. Powinni tak-
ze wykorzystywaé pozytywne emocje w procesie ksztalcenia, realizujac
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W ten sposob starg maksyme: ,,Uczenie sie bez leku 1 stresu”. Zatem we
wspolezesne) szkole nie powinno byé pokrzykiwan, szkola powinna byé
mniej frustrujaca, mniej nudna, powinno sie w niej wykonywac¢ mniej bez-
uzytecznych prac, a zapewniaé wiecej wolnoéci, radosci, wiecej szczesScia,
ktére prowadza do osiggniecia sukceséw edukacyjnych przez uczniow.
Wykorzystanie najnowszych badan nad moézgiem cztowieka w neurody-
daktyce Anna Karpinska (2011, s. 179—192) postrzega jako klucz do
osiggania sukcesow dydaktycznych przez uczacych sie i minimalizacji
niepowodzen szkolnych.

Modalnos¢ w edukacii

W mézgu informacji (treSci) nadawane sa znaczenia, czyli nastepuje
konotacja, a takze denotacja, zatem oznaczanie 1 nazywanie informacji.
Zglobalizowana i zwerbalizowana informacja, zawierajaca charakterysty-
ke przedmiotow $wiata rzeczywistego znajdujacych sie w polu obserwacji
odbiorcy, dokonuje si¢ w sposob indywidualny, czyli w ujeciu modalnym
(zob. Palmer, 1986; Marciszewski, 1987; Zeglen, 1990).

Preferencje sensoryczne uczacych sie

Pojecie modalnoéci dotyczy takze preferowanej modalno$ci senso-
rycznej, inaczej: podstawowej reprezentacji zmystowej, czyli cechy okre-
§lajacej dominujacy u danej osoby rodzaj zmystu, ktory odzwierciedla sie
réwniez w mowie tej osoby. Modalno§é odnosi sie do sposobu reagowania
na bodzce ptynace z zewnatrz. Modalno$é zmystowa to modut, w ramach
ktérego odbierane sa i1 przetwarzane bodzce okre$lonej kategorii. Uczacy
sie postrzegaja otaczajaca ich rzeczywisto$¢ za posrednictwem roéznych
kanaléw sensorycznych, dlatego tez wyrdézniamy cztery rodzaje modal-
nosci (zob. Elis, 1995, s. 506): wzrokowa, sluchowa, kinestetyczna 1 do-
tykowa (czuciowa). Scharakteryzujmy poszczegdlne modalnoSci:

1. Modalno§é wzrokowa (ang. visual) — wzrokowcey ucza, sie najlepiej
wtedy, gdy bodZce ptynace z zewnatrz oddzialywaja na ich zmysl wzro-
ku; widza, obrazy, a nawet slowa, lubig korzysta¢ z notatek, materialéw
wizualnych, takich jak plakaty, obrazy, mapy, tabele.

2. Modalno$é stuchowa (ang. auditory) — stuchowcy najlepiej zapa-
mietaja to, co uslysza; dzwiek, rytm 1 melodia pomagaja im percypowac
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nowy material. Chetnie stuchaja nauczyciela, nagran na kasetach/pty-
tach czy radia.

3. Modalno$¢ kinestetyczna (ang. kinaesthetic) — kinestetycy chetnie
ruszaja, sie w trakcie uczenia, gdyz ucza, sie przez dzialanie, aktywno$é
calego ciata; korzystaja z zabaw ruchowych, aktywno$ci manualnych
zwiazanych np. z rysowaniem, malowaniem, kolorowaniem, wycinaniem,
klejeniem, pokazywaniem, podawaniem; najchetniej pracuja w grupie.

4. Modalno$¢ dotykowa (czuciowa, ang. tactile) — dotykowcy najle-
piej ucza sie, gdy maja mozliwoéé dotkniecia poznawanego przedmiotu
1 pracy z nim.

7Z modalnoscia kinestetyczna silnie zwigzana jest modalnos§é doty-
kowa/czuciowa, stad czesé¢ psychologdéw laczy je z soba, prezentujac mo-
dalno$é kinestetyczno-czuciowa. Systemy percepcyjne, jak nasz system
stuchowy, wzrokowy, kinestetyczny czy dotykowy, rejestruja okreSlone
bodzZce docierajace do naszych zmystéw, przetwarzaja je, a nastepnie
przechowuja w postaci $ladow pamieciowych (Komorowska, 2002,
s. 94—95).

Modalnoéci sensoryczne mozna z powodzeniem wykorzystaé w proce-
sie uczenia sie, opierajac sie na teorii inteligencji wielorakich Howarda
Gardnera (1983; 1993; 1999; 2002). Dlatego juz nauczyciele wczesno-
szkolni powinni diagnozowac¢ uczniéw klas I pod wzgledem ich modal-
noéci, najbardziej skutecznych sposobéw analizy i1 percypowania infor-
macji, dostosowaé do tego metodyke prowadzonych zajeé¢ dydaktycznych,
czyli opracowaé stosowng strategie nauczania 1 wraz z uczniami staraé
sie ksztaltowaé u nich indywidualny styl uczenia sie, prowadzacy nie
tylko do istotnego zwiekszenia poziomu osiagnie¢ szkolnych, ale przede
wszystkim do zrozumienia informacji 1 uksztaltowania umiejetnosci kon-
struowania zalazkow swej wiedzy o rzeczywistosci edukacyjnej, przyrod-
niczej, spotecznej 1 kulturalnej. Niestety badania wstepne prowadzone
w 2009 roku przez pracownikéw Katedry Pedagogiki Wczesnoszkolnej
1 Pedagogiki Mediéw Uniwersytetu Slaskiego na reprezentatywnej gru-
pie nauczycieli klas I—III w wojewddztwie Slaskim wykazaty, ze jedynie
kilka procent nauczycieli wezesnoszkolnych diagnozuje swych uczniéw
pod wzgledem ich modalnosci. Jezeli nawet dokonuja takiej diagnozy, to
nie przeklada sie ona na wykorzystanie odpowiednich mediéw 1 mate-
rialow dydaktycznych oraz metod nauczania. Nauczyciele nie ksztaltuja
takze indywidualnych stylow uczenia sie dzieci, strategii odbioru infor-
macji, jej przyswajania 1 przygotowania sie do sprawdzianu, co przektada
sie na niska efektywno§¢ procesu uczenia sie zaréwno w szkole podsta-
wowej, jak 1 w gimnazjum.
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Wspotksztattowanie przez nauczyciela
| uczgcego sie stylu uczenia sie

Badania dotyczace indywidualnych preferencji (stylow) w uczeniu
sie oraz nauczaniu podejmuje sie w ramach psychologii ksztalcenia (zob.
Mietzel, 2003). Styl jest to najchetniej wybierany sposob realizowania
1 organizowania czynno$ci psychicznych. Potocznie stylem uczenia okre-
§la sie r6zne sposoby uczenia sie lub podej$cia do materialu dydaktycz-
nego w celu jego asymilacji. Kazdy z uczacych sie wypracowuje wlasny
styl uczenia sie, zalezny od dotychczasowych doswiadczen edukacyjnych,
zdobywanych na kolejnych poziomach ksztatcenia, kontekstu spotecznego
1 kulturowego rodziny, w ktérej funkcjonowat, od przyjetych od koleza-
nek 1 kolegéw z grupy réwieéniczej wzorcow, ale takze od wykorzystywa-
nego w ksztalceniu instytucjonalnym i pozaszkolnym instrumentarium
medialnego 1 wplywu metodycznego nauczyciela. Poznanie wlasnego
stylu uczenia sie 1 adekwatnych do niego strategii uczenia sie w zakre-
sie: odbioru informacji, percypowania informacji 1 przygotowania sie¢ do
ewaluacji (sprawdzenia wiedzy 1 umiejetnosci), jest podstawg Swiadome-
go podnoszenia jakosci zaje¢ dydaktycznych (zob. strona Neila Fleminga:
http://www.vark-learn.com).

Autorzy w rézny sposob ujmuja styl uczenia sie, zaréwno w szerszym,
jak 1 wezszym konteks$cie. Koncepcja Neila Fleminga (Fleming, Baume,
2006), autora modelu VARK, nalezy do uje¢ wezszych. Nazwa modelu
pochodzi od pierwszych liter pojeé¢ charakteryzujacych sposoby przetwa-
rzania informacji, wyréznione ze wzgledu na modalnoéci sensoryczne:
wzrokowy (ang. Visual), stuchowy (and. Aural), werbalny w formie pisa-
nej (ang. Reading/Writing), kinestetyczny (ang. Kinaesthetic). W rodzi-
mej literaturze przedmiotu mozna znalezé wezsze strategie nauczania-
-uczenia sie, np. WAK, wykorzystujace system sensoryczny w przekazie
informacji: wizualnej — 29%, audytywnej — 34%, kinestetycznej — 37%.
Rozwinieciem takiej strategii jest wykorzystanie modelu WSWS — Wy-
sokiej Samooceny 1 Wiary w Siebie, obejmujacej pie¢ sktadnikéw: przy-
nalezno$¢, aspiracje, bezpieczenstwo, tozsamosé i sukces (zob. Smith,
1997, s. 25—29).

Zdaniem N. Fleminga, 1 uczacy sie, 1 nauczyciel przejawiaja state
preferencje modalno$ciowe na réznych poziomach zachowan. Osiagniecia
W procesie uczenia sie zaleza od dopasowania do prezentowanego stylu
strategii uczenia sie i nauczania. W przypadku kazdego ze stylow nale-
zy dobraé¢ sposoby ulatwiajace odbidr informacji, przyswajanie nowych
treSci oraz przygotowanie sie do egzamindéw czy sprawdziandéw (wiecej
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na ten temat mozna znalezé w mojej pracy Style uczenia sie dorostych
z wykorzystaniem komputera i Internetu — Juszczyk, 2003 [2004],
s. 119—134).

Pojeciem szerszym od stylu uczenia sie jest styl poznawczy. Czestaw
Nosal (1996, s. 744) jest zdania, ze ,style poznawcze opisuje sie jako rdz-
nice indywidualne w zakresie sposobu przebiegu czynnosci poznawczych,
czyli w zakresie tego, jak postrzegamy, uczymy sie 1 myslimy, w porow-
naniu z innymi ludzmi”. W literaturze przedmiotu mozna znalezé opi-
sy wielu styléw poznawczych determinujacych m.in. organizacje procesu
nauczania, np. style spostrzegania danych (Witkin, 1998, s. 75), style
tworzenia poje¢ i zapamietywania informacji (Nosal, 1979) czy style
my$lenia (Matczak, 2002, s. 763).

Konkluzje

Konkluzje tej pracy nie sa optymistyczne. Odnoszac sie do poczatkow
edukacji instytucjonalnej, czyli do metod nauczania zintegrowanego oraz
konstrukeji podrecznikéw 1 materiatéw metodycznych dla uczniéow weze-
snoszkolnych, obserwujemy ich gtebokie zakorzenienie w teorii behawio-
rystycznej: bodziec — reakcja — wzmocnienie. Kazdemu podrecznikowi
w klasach I—III towarzyszy przewodnik metodyczny dla nauczycieli, kté-
ry w rzeczywistos$ci stanowi zbior konspektéw zajec, czesto zawierajacych
przebieg zajeé (czasami nawet przewidywane ,jedynie stuszne” odpowie-
dzi uczniéw), cele, temat, ktoéry nalezy wpisaé do dziennika, przewidywa-
na prace domowq oraz wiele innych standardowych informacji. Dlatego
wiekszo$¢ nauczycieli rezygnuje z wlasnej pomystowosci, kreatywnosci
1 postepuje zgodnie ze wskazowkami. Przecietny podrecznik skonstru-
owany jest tak, ze praca ucznia polega gléwnie na uzupelnianiu zdan
Iub schematycznym rozwiazywaniu zadan, czyli odgadywaniu czyjegos,
oczywiscie wladciwego toku rozumowania, za ktérego powtdrzenie uczen
zostanie pochwalony. Takie dzialania jednak niwecza proby stymulo-
wania umiejetno$ci samodzielnego mys$lenia ucznia. Zadanie z zakresu
edukacji matematycznej czy przyrodniczej wykonane w inny sposéb niz
ten zaprezentowany przez nauczyciela czesto uznawane jest za wykonane
blednie. Czesto tez tok rozumowania jest narzucony przez nauczyciela,
a kazde od tego toku odstepstwo jest krytykowane; nie wspiera sie twor-
czego rozwigzywania probleméw.

Juz w procesie dydaktyczno-wychowawczym realizowanym w kla-
sach I—III nauczyciel powinien integrowaé nie tylko treéci 1 metody
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nauczania, ale takze réznego rodzaju umiejetnosci, predyspozycje sen-
soryczne 1 intelektualne, w tym emocje uczniéw, a zatem wprowadzaé
efektywne strategie neurodydaktyczne. Wtasciwe ksztalcenie w zakresie
alfabetyzacji funkcjonalnych, czyli: czytania réznych tekstow ze zrozu-
mieniem, rozwigzywania probleméw matematycznych czy rozumowania
w naukach przyrodniczych na podstawie zadan, zagadnien czy sytuacji
zycia codziennego na kolejnych etapach edukacji, pozwoli na dobre przy-
gotowanie uczniéw do §wiadomego kontynuowania kariery edukacyjnej,
a pozniej zawodowej. Dostosowanie do indywidualnych potrzeb uczacych
sie oraz ksztaltowanie umiejetnoséci prawidlowego uczenia sie, indywi-
dualnych styléw uczenia sie, motywacji oraz wlasciwego korzystania
z emocji doprowadzi do uksztaltowania kompetencji wymaganych od ab-
solwenta réznego poziomu 1 typu szkoty. Witasciwe prowadzenie procesu
ksztalcenia zintegrowanego, a w sposéb naturalny (zindywidualizowany)
ksztalcenia na dalszych poziomach doprowadzi do wykreowania jedno-
stek §éwiadomych swoich mozliwosci, zdolnych do podejmowania nowych
wyzwan, poszukiwania nowych rozwiazan, kreatywnych w procesie po-
znawania rzeczywisto$ci, przygotowanych na dynamiczne zmiany eduka-
cyjne, spoleczne 1 ekonomiczne (zob. Linksman, 2000; Dryden, Vos,
2003, s. 351).

Nalezy wprowadzi¢ do edukacji taki model nauczania kognitywi-
stycznego, w ktorym mozliwe bytoby zastosowanie wynikéw badan nad
procesem przetwarzania informacji w mézgu i czterech gléwnych teorii
neurodydaktycznych oraz zwiazanych z nimi teorii bardziej szczegdto-
wych. Pierwsza z gtéwnych teorii dotyczy przebiegu proceséw myslowych,
bez ktérych proces nauczania przypominalby nie dzialania intencjonal-
ne, lecz losowe, 1 z tego wynikalyby zasady dydaktyczne. Druga teoria
wykorzystang w takim modelu nauczania byltaby teoria inteligencji wie-
lorakich, ktéra — przy zalozeniu dominacji pewnych cech 1 umiejetnosci
(modalnosci) oraz okreslonego profili inteligencji uczacego sie — pozwa-
la utatwié¢ percypowanie nowych informacji 1 uksztaltowanie nowych
umiejetnosci. Kolejna teoria to teoria inteligencji emocjonalnej, ktéra
wykazuje, jak istotny jest wplyw emocji na proces uczenia sie. Ostatnia
teoria wiaze sie z uksztaltowanym przez nauczyciela i uczacego sie sty-
lem uczenia sie polisensorycznego, czyli uczenia sie za pomoca trzech
kanatéw przyswajania, z wykorzystaniem modalno$ci mediéw i mate-
riatéw dydaktycznych (zob. Siemieniecki, 2009).

Umiejetne korzystanie z teorii neurodydaktycznych moze doprowadzié
do optymalizacji warunkow nauczania, wyzyskania potencjatu ucznia, co
bedzie skutkowacé nie tylko wzrostem efektywno$ci nauczania, ale takze
pelniejszym zrozumieniem nauczanych tresci, §wiadomym konstruowa-
niem podstaw wiedzy, kreatywnos§cia w rozwiazywaniu probleméw, pra-
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widtowym rozumowaniem, postrzeganiem faktéw i relacji miedzy nimi
oraz umiejetnoécig zadawania pytan. Taki model taczy w sobie indywi-
dualizacje nauczania z tradycyjna organizacja zaje¢ oraz daje uczniom
mozliwo$é¢ stania sie prawdziwym podmiotem edukacji.
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