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Aktywne przyswajanie wiedzy

Szlak pamieci deklaratywnej

Starajac si¢ poradzic sobie z problemami uczniéw takich jak Katina czy
Jared, u ktdérych pilna nauka nie przeklada si¢ na wyniki na egzami-
nach, mozesz zastanawiac sig, czy istnieje jaki$ prosty — poparty przez
badania naukowe — sposob na zwiekszenie poziomu zrozumienia
materialu. To przetozyloby si¢ w konsekwencji na zwigkszenie szans
takich uczniéw w szkole.

Okazuje sie, ze wyniki metaanalizy zaje¢ STEM (ang. Science, Tech-
nology, Engineering and Math — nauki $ciste, technologia, inzynieria
i matematyka) prowadzonych na poziomie uniwersyteckim wskazujg
wlasnie na rozwigzanie tego typu'. W przypadku studentéw uczegsz-
czajacych na tradycyjne zajecia ,,omow i zapisz” istniato poltora raza
wieksze prawdopodobienstwo, ze nie ukonczg oni takiego kursu z pozy-
tywna oceng, niz w przypadku studentéw bioracych udzial w zajeciach
wykorzystujacych metody aktywnego uczenia sie. Dodatkowo oceny
studentéw uczeszczajacych na zajecia, w ktorych wykorzystywano takie

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://sensus.pl/rf/nasina
https://sensus.pl/rt/nasina

NAUCZ SIE NAUCZANIA

metody, byly o 6% wyzsze niz uczeszczajacych na zajecia tradycyjne,
co jest naprawde sukcesem w kontekscie trudnosci zaje¢ na kierunkach
inzynierskich.

Czy zatem oznacza to, Ze wszystko, co robimy na zajeciach, powinno
by¢ zwigzane z aktywnym uczeniem sig?

Ot6z niekoniecznie. Gdy przyjrze¢ sie z bliska wynikom przedsta-
wionym w tym wplywowym artykule, ujawni si¢ pewna kwestia, ktéra
zmusi nas do spojrzenia na to, co tam przedstawiono, w nieco innym
$wietle. Zajmiemy si¢ nig niebawem, ale na razie upewnijmy sie,
ze w ten sam sposOb rozumiemy okreslenie ,,aktywne przyswajanie
wiedzy...”.

Czym jest aktywne przyswajanie wiedzy?

Zdarza sig, ze nauczyciele — co zresztg naturalne — blednie uwazaja,
ze aktywne uczenie si¢ oznacza, iz uczniowie powinni by¢ aktywni:
to znaczy fizycznie aktywni — pracujac z materialem. Na przyktad roz-
dzial dotyczacy greckiej kultury i historii moze by¢ przyczynkiem do
zbudowania modelu greckiej urny. Tego typu aktywne uczenie, ktére
przeciez przyciaga uwage, musi by¢ skuteczna metoda nauki, prawda?

Jennifer Gonzales, autorka popularnego bloga Cult of Pedagogy,
zwraca jednak uwage na nastepujace sprawy:

Oklejanie balonu papierowg mazig nie ma nic wspélnego z pogle-
bianiem zrozumienia dawnych spofeczenstw i kultur... Widzia-
tam juz zbyt wiele modeli greckich urn, stworzonych w ramach
projektow szkolnych: sprawia to wrazenie pomystu kreatywnego,
ktory nauczyciel moze okresli¢ na wiele sposobéw: jako uczenie
w dziataniu, nauczanie interdyscyplinarne, wykonywanie zada-
nia zwigzanego z praktycznym projektem czy tez jako polgczenie
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sztuki i nauki. Nie da sig jednak ukryc tego, ze takie zadania nie
sg dla uczniow tak naprawde pomocg w nauce tematu. Co gorsza,
takie formy aktywnosci zabierajg czesto duzo czasu i w konsekwen-
cji Ow czas nie moze by¢ poswiecony na wykonywanie zadan,
ktore pomoglyby uczniom przyswoid trudniejszy materiaf.

Czym zatem jest aktywne uczenie si¢? Scott Freeman, ktory zaczy-
nal jako zoolog, a teraz zajmuje si¢ aktywnym uczeniem sig, i jego
wspotpracownicy — autorzy metaanalizy, o ktorej wspomnieli§my —
przeprowadzili ankiete na ten temat wérdd oséb prowadzacych zajecia
na poziomie uniwersyteckim i na tej podstawie zaproponowali naste-
pujaca, wstepna definicje: ,,Aktywne uczenie si¢ sprawia, ze ucznio-
wie angazuja si¢ w proces przyswajania wiedzy przez rozmaite dzialania
i dyskusje w ramach zaje¢, w przeciwienstwie do pasywnego wystu-
chiwania wyktadu specjalisty w danej dziedzinie. W ramach tego podej-
$cia podkresla si¢ myslenie na wyzszych poziomach abstrakcji oraz
czesto wykorzystuje sie prace w grupach™.

Jak wyglada aktywne przyswajanie wiedzy z punktu widzenia neu-
robiologii? Wydaje sie, ze dobrze przeprowadzona sesja tego typu
wplywa na tworzenie sie oraz, co wazniejsze, konsolidacje polaczen
neuronalnych w pamieci dlugotrwalej, co jest warunkiem zrozumienia
podstaw jakiej$ dziedziny, oraz wspiera zrozumienie bardziej abstrak-
cyjnych poje¢ zwiagzanych z danym materialem. Aktywne przyswaja-
nie wiedzy, szczegdlnie w przypadku trudniejszych tematow (wigcej
o tym w rozdziale 5.), jest czgsto kluczowe w fazie tgczenia, wspomnia-
nego juz dwufazowego procesu uczenia sig i fgczenia. Przypomnijmy,
ze faza uczenia ma miejsce wtedy, gdy neurony szukaja si¢ wzajem-
nie i zaczynaja si¢ ze sobg laczy¢. Natomiast faza fgczenia ma miejsce
wowczas, gdy uczniowie wzmacniajg i powigkszaja zakres tych poltaczen.
Praca w grupach moze wspomoc aktywne przyswajanie wiedzy, ale
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nie jest na to jedynym sposobem. Poza tym — jak przekonamy si¢ juz
niebawem — nie kazda sesja uczenia si¢ jest zwigzana z aktywnym
przyswajaniem wiedzy.

Dlaczego w kontekscie aktywnego przyswajania wiedzy — a nawet
przyswajania wiedzy w sensie szerszym — podkreslamy wage zaréwno
podstawowej wiedzy o faktach, jak i tej obejmujacej pojecia bardziej
abstrakcyjne? Otéz neurobiologia pokazuje nam, ze skuteczne przy-
swajanie wiedzy wymaga, by pamie¢ diugotrwala uczniéw zawierala
w sobie t¢ najbardziej podstawowa wiedze, ktora moze wydawac sie
banalna, a ktéra obejmuje definicje i przyklady. Tego typu polaczenia
neuronalne stuzg za podstawe dla pozioméw bardziej konceptualnych
i pomagaja rozwingc¢ sie kreatywnemu mysleniu®. Oto co méwi na ten
temat Natalie Wexler w swojej proroczej ksiazce The Knowledge Gap:

Nie chodzi tylko o to, Ze poszczegélne informacje sq istotne same
w sobie — choé oczywiscie niektore takie wlasnie sq. Chodzi glow-
nie o to, Ze potrzebujemy wystarczajgco duzej bazy faktéow
w naszych glowach, aby odbyt sie — jak to okreslit ktos, opisujgc
te sytuacje — ,,bal wiedzy”, czyli aby pojawit sie zestaw skumu-
lowanych skojarzen umozliwiajgcych nam przyjecie, utrzymanie
i analizg nowych informacji’.

Aby jeszcze bardziej przekonac sig, ze przyswojenie pozornie pod-
stawowej wiedzy jest istotne, spojrzmy na przyklad zle pojetego aktyw-
nego uczenia si¢. Powiedzmy, ze Twoi uczniowie przedyskutowali juz
(w aktywny sposob!) sprawe wojny secesyjnej (ang. Civil War). Dysku-
sja byla udana, uczniowie zadawali mndstwo pytan, przekazywano
sporo informacji i podawano wyja$nienia. Wydawalo sie, ze ucznio-
wie naprawde duzo si¢ nauczyli. Az do momentu...
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Nieco pdzniej: na zajeciach o prawach obywatelskich (ang. civil
rights) pewne wydarzenie wywotalo spontaniczng dyskusje Przystu-
chujac sie jej, odkrywasz, ze uczniowie mieszajg wojne secesyjng z pra-
wami obywatelskimi. Jest jeszcze gorzej: zdaja si¢ uwaza¢, ze Abra-
ham Lincoln i dr Martin Luther King zyli w tym samym czasie!

Jest jasne, ze w tej sytuacji aktywne przyswajanie wiedzy nie pomogto
w osiagnieciu wymaganego rezultatu. Dlaczego? Owa spontaniczna
dyskusja na pierwszy temat nie sprawila, ze w pamieci dlugotrwatej
uczniéw pojawilo si¢ wystarczajaco duzo potaczen z nim zwigzanych.
Nie wymagano robienia notatek, ktore wspomagaja pdzniejszy proces
przywolywania wiedzy. Nie bylo tez wskazdwek ze strony nauczyciela,
a to wszystko sprawiloby, Ze najwazniejsze wiadomosci o wojnie sece-
syjnej pozostalyby w pamieci dtugotrwalej®. A co z pojeciami bardziej
abstrakcyjnymi, takimi jak niewolnictwo czy prawa stanowe? Niestety
niczego nie udato si¢ zapamietac.

Aktywne przyswajanie wiedzy czesto ma zwigzek z procesem jej
przywolywania, co jest z kolei zwigzane, jak juz mowilismy, z wy-
szukiwaniem elementéw z pamigci dlugotrwalej. Psycholog Jeffrey
Karpicke i kognitywista Phillip Grimaldi ujeli to chyba najlepiej, gdy
stwierdzili, ze:

Procesy przywolywania wiedzy sq obecne w kazdej sytuaciji, w kté-
rej zachodzi potrzeba wyrazenia wiedzy, wlgczajgc w to sytuacie,
gdy uczgcy sie muszg podac odpowiedz na pytanie o fakty, wyja-
snié jakies pojecie, wydedukowac cos, zastosowac wiedze do nowego
obszaru problemowego czy tez starajg si¢ podac kreatywne bgdz
innowacyjne odpowiedzi. We wszystkich powyzszych kontekstach
uczqgcy sie muszq siegngc do przesztosci, by wspomac swoje dzia-
tanie w terazniejszosci. Wynika z tego, ze kazda taka sytuacja
wigze sig z przywolywaniem wiedzy’.
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Spdéjrzmy zatem nieco dokladniej na to, co si¢ dzieje w mozgach
Twoich uczniéw, gdy angazuja si¢ oni w proces aktywnego przyswa-
jania wiedzy, pracujac z otrzymanymi materialami. Najpierw jednak
poznajmy nieco lepiej neuronalng ,,geografie”, ktora jest z taka sytu-

acja powiazana.

Dwa wazne sposoby przyswajania wiedzy

» Pamiec deklaratywna zwiazana jest z faktami i zdarzeniami,
ktore mozna swiadomie przywotac czy tez ,zadeklarowac”.
Uczniowie moga na przyktad przypomniec sobie o ztych prak-
tykach w rolnictwie, ktore przyczynity sie do tzw. Dust Bowl
w Stanach Zjednoczonych w latach trzydziestych. Inny przy-
ktad to przywotanie z pamieci réwnania kwadratowego. Uktad
pamieci deklaratywnej zwigzany jest z pamiecia operacyjna,
hipokampem oraz pamiecia dtugotrwatg w korze nowej mézgu
(zgodnie z tym, o czym traktuje niniejszy rozdziat).

» Pamiec proceduralna czesto dotyczy sposobu robienia cze-
gos, na przykiad pisania na klawiaturze lub wigzania sznuro-
wadet, czy tez wykonania kolejnych krokéw w rozwiazywaniu
zadania matematycznego. Uktad proceduralny zwigzany jest
z jagdrami podstawnymi oraz kora nowa. Wiecej o systemie pro-
ceduralnym dowiemy sie w rozdziale 6.

Jak wkrétce zobaczymy, te dwa rézne uktady pamieciowe pozwa-

laja przyswoic te same koncepcje na dwa rézne sposoby, co umozliwia
uczniom lepsze zrozumienie danego tematu.
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Uktad przyswajania wiedzy deklaratywnej:
pamiec operacyjna, hipokamp i kora nowa

Od dawna wiadomo, ze w mézgu znajduja sie trzy gléwne elementy
zwigzane z uczeniem sie: pamieé operacyjna, hipokamp i kora nowa®.
(O ostatnim waznym elemencie systemu przyswajania wiedzy znaj-
dujacego sie w mdzgu — jgdrach podstawnych — dowiemy sie wigcej
wrozdziale 6.). Te trzy elementy” dzialajg wspolnie, tworzac uklad przy-
swajania wiedzy deklaratywnej. W pewnym uproszczeniu mozemy
powiedzieé, ze tego, czego uczymy si¢ przy uzyciu wspomnianego
uktadu, jestesmy — ogélnie mowigc" — éwiadomi (mozemy to ,,zade-
klarowa¢”). Podobnie do zdan deklaratywnych (oznajmujacych), ktore
¢wiczone s podczas zajec z jezyka, dw uktad deklaruje (oznajmia) infor-
macje dotyczaca faktow i zdarzen.

Na marginesie — cho¢ méwi si¢ o hipokampie tak, jakby byta to
pojedyncza struktura w mézgu, ludzie wyposazeni sa w dwa hipokampy:
jeden po kazdej stronie mdzgu, jak pokazano na rysunku ponize;.

Hipokampy ulokowane sa nad uszami, w ptatach skroniowych
mozgu, jakie$ cztery centymetry w glab wnetrza glowy. Te dwie struk-
tury, umieszczone po dwoch stronach glowy, mozna poréwnac objeto-
$cig do dwoch duzych ziaren fasoli potksiezycowatej. (Niedaleko nich

* Aby nie komplikowa¢ zanadto spraw, zdefiniujemy kore nowg jako cienka
zewnetrzng warstwe kory mézgowej. Zdarza sie, ze informacja jest przechowywana
poza korg nowa, w pozostaltych czeéciach kory mozgowej. Kora mézgowa ma zasad-
niczo dwie czeéci: kore nowa — zawierajaca szes¢ pozioméw neuronéw — oraz kore
heterotypowa, zwang tez kora pierwotna (allocortex) — duzo mniejszy obszar zawie-
rajacy od trzech do pigciu pozioméw neurondw.

 Patrz nasze uwagi na temat ,,procesow w duzej mierze uswiadomionych”, ktére
zawiera rozdziat 6.
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Kora nowa

Hipokampy
Pamiec
operacyjna

W moézgu znajduja sie dwie gtéwne struktury, ktére ,ucza sie” od pamieci
operacyjnej: hipokamp i kora nowa.

znajduja sie fragmenty korowe, réwniez zwigzane z uktadem deklaratyw-
nym, zwane formacja hipokampalng. Zeby uprosci¢ sprawy, bedziemy
okreslali te wszystkie struktury lacznie mianem hipokampu).

Kora nowa rozpo$ciera si¢ na wiekszej czesci powierzchni mézgu.
Ma ona tylko kilka milimetréw grubosci, mniej wigcej tyle co serwetka
stolowa, a jej powierzchnia wynosi mniej wiecej szes¢dziesiat na sze§¢-
dziesigt centymetréw. Ta struktura, niczym ,,serwetka” wlasnie, uktada
si¢ zgodnie z zagieciami i wypuklosciami na powierzchni moézgu. Wiek-
szo$¢ powierzchni samej kory znajduje si¢ w tych wypuklosciach: cho¢
jest niezbyt gruba, w zwigzku ze swoja budowa kora nowa jest w kon-
sekwencji duzo wigksza niz hipokamp. Z naszego punktu widzenia to
bardzo dobry uklad, gdyz to wlasnie w korze nowej znajduje si¢ éw
ogromny magazyn pamieci dlugotrwalej.
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Podczas przyswajania wiedzy przy uzyciu uktadu deklaratywnego
pamiec¢ operacyjna skfaduje w pamieci dlugotrwatej (w korze mozgo-
wej) informacje, do ktérych ma dostep. Ale przeciez, jak juz powiedzie-
lismy, kora mézgowa to ogromny magazyn sktadajacy si¢ z miliardow
neuron6ow! W jaki wiec sposéb pamigc¢ operacyjna jest w stanie odszu-
ka¢ konkretng informacje, gdy jej potrzebuje?

Rozwigzanie? Indeks!’

W ksigzkach wszystkie informacje znajduja si¢ w tekscie gtéwnym,
a indeks (skorowidz) méwi nam tylko, jak dang informacje znalez¢.

Okazuje sie, ze hipokamp to pewnego rodzaju indeks. Nie sktaduje
sam nowej informacji, a tworzy tylko polfaczenie z miejscem, w kto-
rym dana informacja jest przechowywana w korze nowej. Sygnaly
z hipokampu do kory mézgowej przywotuja informacje rozproszone
w korze i tacza je ze soba*. Za kazdym razem, gdy uczen przywotuje
informacje, hipokamp wzmacnia potaczenia miedzy informacjami prze-
chowywanymi w réznych miejscach kory nowej. Po pewnym czasie

* Informacja przechodzi przez dtugie aksony (neuronowe ,ramiona”), ktére przy-
pominaja linie telefoniczne laczace pamiec operacyjng, hipokamp i kor¢ nowa. Zda-
jemy sobie sprawe, ze to i tak jest skomplikowane, ale jesli interesuja Cie dodatkowe
informacje, powiedzmy jeszcze, ze aksony pokryte sg tzw. otoczka mielinowa sktada-
jaca si¢ glownie z cerebrozydu — zwiazku bedacego pochodng weglowodanu (galak-
tozy) i lipidu (ceramidu). Dziala ona jako pewnego rodzaju izolacja, przyspieszajac
przesylanie sygnatéw przez aksony — podobnie do smarowania slizgawki na placu
zabaw po to, by przyspieszy¢ zjazd. Mozna powiedzie¢, Ze otoczka mielinowa to taka
wladnie warstwa sprawiajaca, ze aksony sg §liskie i przewodza impulsy duzo szybcie;.
Jesli uczniowie ¢wicza si¢ w danym temacie, to nie tylko tworza i wzmacniajg pola-
czenia miedzy synapsami, ale tez zwiekszaja grubosé¢ otoczki mielinowej, co pomaga
aksonom przewodzi¢ sygnaly.

Neurobiologowie moéwig czasem o istocie biatej jako o strukturze odmiennej od
istoty szarej w mdzgu. Istota biala charakteryzuje si¢ wieloma aksonami z otoczkami
mielinowymi i z tego powodu taki obszar wydaje si¢ bialy. Wigzki aksonéw razem
z otoczkami mielinowymi Iacza odlegte obszary mézgu, umozliwiajac wyuczenie sie
skomplikowanych umiejetnosci, takich jak czytanie czy wykonywanie dzialan mate-
matycznych.
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(a moze to trwa¢ nawet do kilku miesiecy), gtéwnie podczas snu, docho-
dzi do konsolidacji wspomnien w korze i wowczas to pamigé opera-
cyjna jest w stanie przywola¢ informacje bezposrednio z kory nowej bez
wykorzystania hipokampu jako indeksu"

Nowy material Material, gdy uczen
przyswajany _ juz przyswoit go
przez ucznia bardzo dobrze

Pamlec operacyjna Pamiec operacyjna

Pamiegc operacyjna polega na Pamiec operacyjna ma
indeksie stworzonym w hipokampie, bezpoiredni dostep do
gdy chce skorzystac z nowo wzmocnionych odpowiednimi
powstalych zestawow polaczen dwiczeniami zestawow polaczen
neuronalnych w pamieci diugotrwalej neuronalnych w pamieci dlugotrwatej

Przypomnijmy, ze w naszej konwencji kazda z kropek reprezentuje neu-
ron. Okregi symbolizujg ré6zne koncepcje, ktore przyswajaja uczniowie.
Te potaczenia sg przechowywane w pamieci dtugotrwatej. (Lewa strona)
Pamiec operacyjna przesyta informacje do ,kropek” w pamieci dtugo-
trwatej. (Prawa strona) Gdy dochodzi do wzmocnienia $ladéw pamie-
ciowych zwigzanych z danym materiatem, pamie¢ operacyjna moze w bez-
posredni sposdb dostac sie do tych potaczen w pamieci dtugotrwatej bez
potrzeby wykorzystywania hipokampu.

Trzeba wiedzie¢, ze tworzenie powigzan przez hipokamp ma swoje
ograniczenia — ta metoda wystarcza do przywotywania zdarzen, sytu-
acji i doswiadczen przez co najwyzej kilka miesiecy. Tak si¢ jednak
sklada, ze dokfadnie taki czas jest rowniez potrzebny do tego, by doko-
nala si¢ konsolidacja polaczen w korze mézgowej. A obszar mézgu,
w ktérym ta informacja jest przechowywana na stale — to znaczy obszar,
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w ktorym przechowywane sa nasze wspomnienia dtugotrwate — to wla-
$nie kora nowa.

Proces, w trakcie ktérego dochodzi do przeptywu informacji
z pamigci operacyjnej do hipokampu, jest tak naprawde do$¢ skom-
plikowany, wiec na nasze potrzeby stworzymy pewnga historie, ktora
pozwoli nam lepiej zilustrowac to, co si¢ wowczas dzieje.

Metafora chéru: jak uktad przyswajania
wiedzy deklaratywnej przekazuje informacje
do pamieci dlugotrwate;j

Zeby zrozumie¢ w zarysie to, w jaki sposéb dochodzi do przeptywu
informacji z pamieci operacyjnej do diugotrwatej — w ramach dekla-
ratywnego przyswajania wiedzy — warto zacza¢ od pewnej metafory.
Przedstawimy trzy postacie, kazda ze swoimi wadami i zaletami. Te
postacie reprezentuja pamiec¢ operacyjng i dwa moduly przyswajania
wiedzy — hipokamp i kor¢ nowg — a metafora postuzy nam do opisu
ich interakgji.

Wyobrazmy sobie, ze pamie¢ operacyjna to dyrygent malego chéru
skladajacego si¢ z dwoch solistéw: Hipa (hipokampu) i Neo (kory
nowej).

Sam dyrygent nie $piewa, a tylko cicho wskazuje Neo, gdzie i kiedy
zaspiewac dane dzwigki. (Innymi stowy, dyrygent sktaduje w pamieci
dlugotrwalej zestawy polaczen dotyczace przyswajanej wiedzy). Jed-
noczesnie dyrygent sktaduje tez u Hipa informacje dotyczace indeksu
(polaczenia indeksujace) i tego, gdzie znalez¢ owe polaczenia w pamieci
dlugotrwalej u Neo.

Skladowana wiedza moze dotyczy¢ czegokolwiek — najstarszej
zapisanej historii Nubii, serii wydarzen opisanych w Dzigki tobie,
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Winn-Dixie, tego, jaka droga doj$¢ do domu nowego znajomego, jak
zmieni¢ detke w rowerze czy tez — oczywiscie — jak za$piewac dana
piosenke.

Mézg mozna poréwnac do niewielkiego chéru. W jego sktad wchodza dyry-
gent (pamiec operacyjna), Hip (hipokamp) i Neo (kora nowa). Na rysunku
Hip nuci swéj utwér indeksujacy w strone Neo. Pomaga to Neo zoriento-
wac sie, ktére z wielu potaczen rozproszonych po catym obszarze wzmoc-
ni¢, a ktore ostabic.

Jak juz wiemy, pamie¢ operacyjna — czyli dyrygent — to zapomi-
nalska. Pomimo tego, Ze to ona kieruje probg, moze latwo zapomnie¢
to, co sama powiedziata Neo i Hipowi ledwie chwile wcze$niej.

Natomiast problemem Neo jest to, ze nie wychodzi jej wykonywanie
wskazowek dyrygenta. Nie znajac jej wczesniej, mozna by nawet pomy-
$le¢, ze jest guzdrala i amatorka. Jest dostownie roztrzepana. Przeciez
dyrygent kazal jej umiesci¢ informacje w konkretnych miejscach kory
nowej, a ona za$ najczgsciej po prostu bardzo cicho $piewa ponownie
to, co przekazal jej dyrygent, a czasami nie $piewa w ogole. Wyjatkiem
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sg sytuacje, gdy slyszala juz jaka$ piosenke wiele razy. Ciagle pyta: ,,Czy
mozna powtorzyc¢?”.

Hip natomiast jest szybki i uwazny. Potrafi zapamigta¢ i zaspiewac
wigkszoé¢ utworu indeksujacego przekazanego mu przez dyrygenta.
Ale i Hip ma swoje problemy. Szczerze méwiac, jest dos¢ powierz-
chowny. Jego piosenki sg raczej krotkie — w koncu to tylko utwory
indeksujace. Ich zadaniem jest to, by pomdc w szkoleniu Neo i wzmoc-
ni¢ niektére z jej wielu polaczen dotyczacych tego, czego si¢ uczy, jed-
noczesnie oslabiajgc inne polaczenia, ktére nie graja tu roli.

Mamy zatem dwoch $piewakéw — reprezentujacych dwa rézne typy
uczenia sie¢ — ktdrzy staraja sie robic to, co pokazuje dyrygent'. Hip
uczy sie szybko, ale interesuja go tylko najbardziej powierzchowne
aspekty danej informacji, zwigzane z indeksowaniem. Neo, w zwigzku
z tym, ze ma przed sobg ogromna liczbe potaczen do powiazania, uczy
sie duzo wolniej, i to z duzym trudem. Ale moze si¢ nauczy¢ naprawde
duzo, poznajac temat naprawde dokladnie. Oprocz tego ma do dyspo-
zycji duzy repertuar ,,utwordéw”, ktérych nauczyla si¢ w przeszlosci.

W tym miejscu sprawy przybieraja interesujacy obrot dla nauczy-
cieli. Pomimo wszystkich réznic Hip i Neo sg przyjaciéimi, ktérzy
pomagajq sobie w przyswajaniu informacji. Gdy tylko Hip nie jest
zajety uczeniem si¢ nowego utworu indeksujacego, odwraca si¢ i $§piewa
w strong Neo. Jak juz zaznaczylismy, informacje, ktérymi dysponuje
Neo, sg porozrzucane na wszystkie strony. Hip prosi Neo o przywo-
tanie i polaczenie ze sobg pewnych informacji — to znaczy, o zaspie-
wanie utworu, ktérego wlasnie si¢ ona uczy. Taka interakcje migdzy
Hipem a Neo bedziemy okreslali mianem interakcji pozasieciowe;j.
Tego typu szkolenie w wiekszo$ci nastepuje w trakcie snu i stanowi
jeden z najwazniejszych aspektow deklaratywnego przyswajania wiedzy.
To wlasnie ten proces umozliwia stworzenie w korze nowej porzad-
nych polaczen neuronalnych.
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Gdy juz Hip skonczyt szkoli¢ Neo, $piewa ona dany utwoér gtosno i wyraz-
nie, bez jego pomocy. Neo zna ogromna liczbe innych utworéw, ktére
réwniez moze wykorzystac.

Warto jednak pamigta¢, ze szkolenie z hipokampem nie jest jedy-
nym sposobem, na jaki kora nowa moze przyswaja¢ informacje. Cze$¢
informacji pochodzi bezposrednio z pamieci operacyjne;j. Trzeba jed-
nak powiedziec, ze to wlasnie hipokamp jest gltownym nauczycielem
w ukfadzie deklaratywnym. Kora nowa nie jest najczesciej wystarcza-
jaco szybka, by nadazy¢ na biezaco za pamigcig operacyjng. Hip wcigz
szepce do Neo, pomagajac jej zorientowac sie, ktére potaczenia wzmoc-
ni¢, a ktdre ostabi¢. Taki proces hipokampalnego ksztalcenia polaczen
w korze nowej — zwany, jak wspomnieliSmy wczeéniej, konsolidacjg —
moze zaja¢ cale dni, tygodnie czy nawet miesigce'?.

A co si¢ dzieje, gdy dyrygent nie przekazuje nowych informacji ché-
rowi, a zamiast tego kaze mu po prostu §piewac jakis utwoér? Innymi
stowy, co sie dzieje, gdy pamie¢ operacyjna stara sie przywotac infor-
macje, zamiast jg przyswoic?
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Tu sprawy robig sie jeszcze ciekawsze. Jesli pamie¢ operacyjna przy-
woluje niedawno przyswojone informacje, kora nowa nie ma jeszcze
w pelni opanowanego materiatu, wigc Hip zaczyna sie wtraca¢. Przypo-
mina Neo, gdzie sa ulokowane rozmaite elementy jej utworu, zeby ta
mogla zaspiewac go z wigksza pewnodcig siebie. Ale gdy juz Hip i Neo
odbeda wystarczajaca liczbe szkolen w tym zakresie, Neo sie usamo-
dzielnia. Opanowuje w koncu 6w material, cho¢ moze on mie¢ bardzo
zlozong strukture: taki utwor jest duzo trudniejszy niz powierzchowne
utwory indeksujace Hipa. Zaczyna wyspiewywa¢ dang melodie w cal-
kiem przyzwoity sposob i to bez niczyjej pomocy.

I to wlasnie po tym mozna poznad, ze cos zostalo dobrze przyswo-
jone: nie potrzeba juz hipokampu, by taka informacje przywota¢. Im
lepiej uczen zna jaki$ material, tym efektywniej pamigc operacyjna siega
bezposrednio do kory nowej, bez potrzeby angazowania hipokampu.

Wychodzi wigc na to, ze rola, jaka odgrywa hipokamp, jest analo-
giczna do tej pelnionej przez kule w sytuacji, gdy kto§ musi porusza¢
si¢ z noga w gipsie. Zastanoéwmy si¢ chwile nad sytuacja opisang na
poczatku ksigzki, gdy uczniowie, wkuwajac calg noc przed egzaminem,
zdaja go, a potem zapominajg wiekszo$¢ z tego, czego si¢ uczyli. Dzieje
sie tak dlatego, Ze w tym czasie ich pamigci operacyjne stworzyly sporo
polaczen indeksujacych w hipokampach. (Zaczglty powstawac tez stab-
sze polaczenia w korze nowej). Polaczenia indeksujace w hipokam-
pach sa wystarczajaco $wieze, by uczniom udato sie¢ przejs¢ dzieki temu
przez egzaminy. Ale te polaczenia szybko stabng i jesli kora nowa nie
dokona konsolidacji tej informacji na drodze wielokrotnych ¢wiczen —
nie ma szans! Uczniowie sg skazani na porazke, jesli zechca przywota¢
te informacje z kory nowej za miesigc lub dwa, gdy polaczen indek-
sujacych w hipokampie juz nie bedzie, a zatem nie bedzie w zasadzie
mozliwosci odnalezienia tych niewielu stabych polaczen, ktore wciaz
moga znajdowac sie w pamieci diugotrwale;.
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W naszej metaforze Hip ma dwie mozliwosci. Po pierwsze, moze skupic sie
na dyrygencie, uczac sie czegos$ nowego (budujac potaczenia indeksujace).
Po drugie, moze zwrdcic sie do Neo. Dzieje sie tak w chwilach intelektu-
alnego odprezenia. Wéwczas stara sie pomoéc Neo w nauczeniu sie catego
utworu — zaczynajac od tego, jak utozone sa dZzwieki, jaka jest tonacja, jak
akcentowac stowa, jaka emocje nalezy wyrazi¢ — aby na koricu umiata
pofaczy¢ wszystko w catos¢, ktdrg wyspiewa. Co wazne, Hip nie moze jed-
noczesnie uczy¢ sie i szkolic.
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Neo musi ¢wiczy¢ na okraglo, zeby cokolwiek zaspiewa¢ porzadnie.
Jej zaletq jest to, ze gdy juz ustyszy i powtdrzy dang piesn wystarczajaca
liczbe razy, zapamietuje ja i potrafi zaspiewac bezblednie pelnym glo-
sem. Co najlepsze, jej pamie¢ do utworéw jest niezmierzona. Moze
zapamieta¢ wspomnienia z calego zycia bez zastanawiania si¢, gdzie
umiesci¢ kolejne. Neo ma niepowtarzalny talent, ktory jest bardzo rézny
od podejscia ,,biore tylko indeksy”, ktére reprezentuje Hip.

Co to wszystko ma zatem wspolnego z Tobg jako nauczycielem pra-

cujacym z uczniami w klasie?

Pomagamy Hipowi w klasie,
robigc mate przerwy w czasie zaje¢

Metafora chéru, w ktérym $piewaja Hip i Neo, nasuwa ciekawe spo-
strzezenie dotyczace tego, jak wartosciowe mogg by¢ krotkie ,,przerwy
dla mézgu” w trakeie zaje¢. W czasie tych przerw uczniowie maja szanse
odpocza¢ nieco umystowo. Dajg one wyciszenie mentalne przy przej-
$ciu do kolejnego etapu. W tym czasie hipokamp moze zacza¢ szep-
ta¢, powtarzajac nowy materiat tak, by kora nowa mogta go przyswoic.
Takie szepty pozwalaja na wyczekiwane powtdérki materialu i moga
rozpoczaé powolny proces usuwania polaczen indeksujacych z hipo-
kampu®.

Jak dtugie powinny by¢ owe przerwy dla mdzgu? Nasze mozgi robia
sobie przerwe na osiem godzin, gdy idziemy wieczorem spac: wowczas
dochodzi do konsolidacji na globalng skale®. Ale wiele przygotowan

8To w trakcie snu mézg ,,wylacza si¢”, co umozliwia dokonywanie napraw, odna-
wianie i reorganizacje na wiekszg skale. Tworzenie nowych synaps i powigkszanie
innych wymaga syntezy bialek i innych materialéw budulcowych. Wiaze si¢ to z roz-
maitymi reakcjami biochemicznymi, tworzacymi cytoszkielet oraz ogromne makro-
molekularne zespoly przy synapsach. Czy podczas odnawiania domu wolat(a)bys
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do tego zadania czynionych jest podczas krotszych przerw w ciagu dnia.
Wyniki pewnego badania naukowego wykazaly, ze pigtnastominu-
towa przerwa z zamknigtymi oczami zaraz po sesji nauki duzo bardziej
wplywa na wzmocnienie pamieci dotyczacej przyswajanego materiatu
niz w sytuacji przejscia do kolejnego zadania zaraz po takiej sesji'*.
No, ale pietnascie minut z zamknietymi oczami to za duzo jak na
warunki panujace w dzisiejszych salach lekcyjnych.

Na szczescie s rowniez wyniki wskazujace, ze chocby krétsze okresy
przerwy moga by¢ pomocne w nauce. Nawet przerwa ponizej minuty
moze przyczynic si¢ do lepszego zrozumienia materialu przez uczniéw.
Do czego przydaje sie taka przerwa? Ot6z daje ona neuronom szanse na
konsolidacje. Tak méwi o tym neurobiolog kognitywna Erin Wamsley:

Konsolidacja zachodzi zatem rowniez podczas wielu krotszych
momentow odpoczynku rozproszonych w ciggu dnia: pomiedzy
rozmaitymi aktywnosciami i w ich trakcie. Badania pokazujg, ze
nawet sekundowe przerwy w czasie sesji nauki inicjujg zachowa-
nia pamigciowe, ktére powigzane sq z pozniejszymi wynikami
podczas testow. A zatem ,,odpoczynek” w czasie dnia — zamiast
by¢ stratg czasu — moze by¢ wrecz bardzo istotnym, acz czesto
niedocenianym elementem wplywajgcym na formowanie sig
pamiegci dlugotrwalej w zyciu codziennym®.

Przerwy dla mézgu moga trwaé nawet od dwudziestu do czterdzie-
stu sekund: na przyktad gdy uczniowie przerywaja i rozmawiaja ze
sobg podczas pracy w grupie lub w momencie, gdy ¢wiczenie jest juz
ukonczone, a Ty skupiasz z powrotem uwage klasy na tym, co chcesz
powiedzie¢. Oczywidcie ¢wiczenia w grupach same w sobie s3 réwniez

sie z niego wyprowadzi¢ na ten czas, czy sprébowal(a)bys mieszka¢ tam posrodku
calego zamieszania zwigzanego z pracami budowlanymi?
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pomocne nie tylko ze wzgledu na ich aspekt spoteczny, ale takze dla-
tego, Ze czgsto staja sie¢ wazng motywacja do przywolywania informa-
cji. Dzieje sig tak na przyklad w sytuacji, gdy Twoja uczennica méwi
pod nosem: ,,No to jak my to teraz mamy zrobi¢ sami?”.

Mozna pozna¢, kiedy Twoja prezentacja materiatu zbytnio si¢ prze-
cigga: wyczuwa sie wtedy pewne narastajgce napiecie wymieszane
znudg emanujaca z grupy. Dobra praktyczna zasada jest przyjecie
zalozenia, ze okres skupionej uwagi u ucznia wylicza si¢ w minutach,
dodajac do wieku uczniéw jeden. A zatem siedmiolatek bedzie w sta-
nie skupi¢ sie na tym, co méwisz, przez osiem minut (dzieci w wieku
przedszkolnym moga by¢ zdolne do pieciu minut uwagi) — potem
zalecane jest zwolnienie tempa zaje¢ lub zaproponowanie krotkiej prze-
rwy oraz zmniejszenie stopnia skomplikowania materiatu.

Przerwa pozwalajaca przejs¢ do zadan grupowych jest réwniez czyms
warto$ciowym dla uczniéw. Wazne jednak, by poziom skupienia wrd-
cit do normy podczas wykonywania samych ¢wiczen. W tym celu warto
przejs¢ sie po Kklasie i postucha¢ tego, co méwig uczniowie, oraz wyja-
$ni¢ ewentualne watpliwosci. Niestety fatwo jest dac sie skusi¢, wyko-
rzystujac czas pracy w grupach, na szybkie sprawdzenie e-maila czy
tez przygotowanie si¢ do kolejnej czesci zajec. Ale to wlasnie w takich
momentach uczniowie sami zaczynajg szuka¢ innych rzeczy do zrobie-
nia i tracg zainteresowanie zadaniami. Przyznac tez trzeba, ze w sytu-
acji, gdy nauczyciel nie skupia si¢ na uczniach, moga oni pod$wiado-
mie odebrac to tak, ze i im w takim razie wolno zaja¢ si¢ czyms innym.
Co gorsza, bez Twojego nadzoru uczniowie moga przejs¢ do nastep-
nego tematu niedouczeni.

Podsumowujac: jest chyba teraz oczywiste, ze to wlasnie sesje aktyw-
nego przyswajania wiedzy moga zapewnic te potrzebng zmiane tonu
zaje¢, gdy uczniowie zaréwno przywoluja z pamieci wezesniej przyswo-
jone informacje, jak i starajg si¢ opanowac¢ nowy material (pracujac
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Gdy uczniowie zaczynaja przyswajac Dokonuje sie konsolidacja Dostep do skonsolidowanych
jakié material, pofaczenia neuronalne neurondw w pamieci diugotrwalej. sladow pamieciowych
w ich pamieci dtugotrwalej nie s Rola hipokampu jest pomoc w pamieci diugotrwalej
uporzadkowane, a sam uklad nie w stworzeniu prostszego i bardziej skladowanych w korze
jest najprostszy z mozliwych funkcjonalnego ich ukladu nowej jest mozliwy bez

udziatu hipokampu

Proces konsolidacji: na samym poczatku nauki potaczenia neuronalne
s3 u uczniéw stabe i niezbyt rozwiniete, co symbolizuje rysunek po lewej
stronie. Ustabilizowanie sie tych pofaczen i ich wzmocnienie moze zajac
do kilku dni. Gdy mijaja kolejne godziny, dni i miesigce procesu konsoli-
dacji, potaczenia wcigz zmieniaja sie i tworza nowe ukfady. Sam proces
jest prowadzony przez hipokamp, w ktérym umieszczony jest indeks™.
Zauwazmy, ze inicjalny zestaw potaczen (najwiekszy okrag) przecho-
dzi przez proces selekgji i ostatecznie zostaje zredukowany do zestawu
zawierajgcego tylko najwazniejsze elementy (najmniejszy okrag). Po co wiec
nauczyciele przekazuja te wszystkie dodatkowe informacje, ktore i tak nie
znajda sie w pamieci ucznia, gdy zakonczy sie proces konsolidacji? Musimy
jednak pamietac, ze to nie nauczyciele tworzg potaczenia w gtowach ucznidw.
Dokona¢ tego moga tylko sami uczniowie, a nauczyciele moga jedynie
pomoc w realizacji tego przedsiewziecia. Uczniowie, jak my wszyscy zreszta,
nie dziataja w sposéb bezbtedny. Nie uda im sie umiesci¢ wszystkiego
w gtowach w idealny sposéb za pierwszym razem. Mylg sig, nadinterpre-
tujg czy tez po prostu uczg sie w niezbyt optymalny sposob. Wtasnie takie
zachowania s3 odpowiedzialne za tworzenie sie tych dodatkowych potaczen,

** Jak wspomnieli§my, zadaniem hipokampu jest wzmacnianie jednych, a osta-
bianie innych polaczen zwigzanych z pamiecig dlugotrwala w korze nowej, co wlasnie
sprawia, ze dochodzi do konsolidacji pamieci. (Ma to zwigzek z plastycznoscig zalezng
od czasu trwania skoku sygnatu, wspomniang w koicowym przypisie 2. do roz-
dziatu 1.). Fale sinusoidalne przechodzace przez punkty na naszym rysunku obrazu-
jacym konsolidacje, z powigzanymi liniami pionowymi, pokazujg sposob, w jaki hipo-
kamp komunikuje si¢ z kora nowa. Faza nadchodzacego skoku sygnatu (moment w czasie,
gdy pojawia sie linia pionowa) okreéla, czy dane polaczenie jest wzmocnione, czy osta-
bione. Duza czes¢ takich dziatart ma miejsce w czasie snu, gdy kolejne fale tzw. wrze-
cion snu o czgstotliwosci od 10 Hz do 14 Hz podrdzuja po mozgu, przelewajac sie
w taki sposdb, by wzmocni¢ jedne potaczenia, a ostabi¢ inne (Muller i in., 2016).
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ktére musza zosta¢ z czasem wyeliminowane, gdy w procesie konsolidacji
uczniowie zaczynaja lepiej rozumie¢ materiat, ktéry staraja sie przyswoic.
Nasza pamiec¢ z czasem przechodzi tak zwang ,semantyzacje”. Ozna-
cza to, ze oryginalny kontekst danego $ladu pamieciowego zostaje wyma-
zany i pozostaje jedynie jego znaczenie. Mozesz wiec wiedzie¢, ze masz
bransoletke (wiedza semantyczna), ale nie pamietac okolicznosci, w jakich
u Ciebie sie znalazta. Tego typu wspomnienia, ktére przeszly proces seman-
tyzadcji i sg odarte z oryginalnego kontekstu danego zdarzenia, co pozosta-
wito jedynie samo znaczenie lub jakis fakt w pamieci, s najczesciej gteboko
zakorzenione w pamieci dtugotrwatej, znajdujacej sie w korze nowej.

indywidualnie lub w grupach). Innymi stowy, aktywne przyswajanie
wiedzy zawiera w sobie réwniez owe przerwy dla mézgu pozwalajace
uruchomi¢ proces konsolidacji. I nie chodzi tu o wypelniacz w postaci
»greckiej urny” czy powierzchowne potraktowanie waznych tematow,
takich jak wojna secesyjna czy prawa obywatelskie. Teraz chyba wida¢
wyraznie, dlaczego sesje aktywnego uczenia sie, jesli s przeprowadzone
w odpowiedni sposéb, moga by¢ tak skuteczne!

TERAZ TWOJA KOLEJ!

PRZYKLADY KROTKICH SESJI ZAPEWNIAJACYCH UCZNIOM
WYPOCZYNEK INTELEKTUALNY

Czas, jaki potrzebny jest uczniom na przejscie miedzy opisanymi
ponizej zadaniami w grupach a pozostatymi zadaniami w czasie
zaje¢, pozwala na to, by ich hipokampy przekazaty informacje
dalej w procesie deklaratywnego przyswajania wiedzy. Praca
w grupach réwniez sie do tego przyczynia, pozwalajac uczniom
na nieco mniej intensywne myslenie w luzniejszym kontekscie.
A to sprawia, ze pofaczenia dotyczace danego watku wzmacniaja
sie. Ulegajac presji, przechodzimy czesto zbyt szybko do kolejnego
tematu, tracac szanse na wykorzystanie strategii pozwalajacych
Hipowi przekazac¢ informacje Neo. Mamy nadzieje, ze znajac juz
podstawy neurobiologiczne wyjasniajace skutecznos¢ takiego
podejscia, wpleciesz odpowiednie metody w swoje zajecia.
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Zastanow sie, znajdz partnera, podziel sie. Uczniowie
powinni zastanowi¢ sie chwile nad jakim$ tematem, a potem
podzieli¢ sie swoimi przemys$leniami w parach. Momenty
zastanowienia sie przewidziane w ramach tego typu ¢wiczen
pozwola ich hipokampom rozpocza¢ proces przekazywania
informacji. Szczegdlnie jesli uczniowie zrobig sobie matg pauze
przed bardziej intensywna sesja analizy zadanego tematu.

Minuta podsumowania. Popros ucznidw, by zapisali to,
co zrozumieli z tematu.

Minuta zamieszania. Popros ucznidw, by zapisali to,
co zrozumieli najmnie;j.

Wzajemne nauczanie. Niech uczniowie starajg sie ,nauczy¢”
grupe lub partnera tematu, ktory zostat wtasnie przedstawiony.
Pamietaj, by kazdy z uczniéw miat szanse by¢ nauczycielem
dla innych.

Krotkie scenki. Na przyktad uczniowie w szkole podstawowe;j
mogga odegrac to, w jaki sposéb Ziemia obraca sie dookofa
Stonca, lub zachowanie elektronéw wzgledem jadra
atomowego.

Dobrze przeprowadzone
¢wiczenia w grupach sprawiaja,
ze nie jest konieczne wykorzystanie Hipa

Nauczyciele na calym $wiecie narzekaja na to samo: ich uczniowie nie
moga zapamieta¢ materialu, ktérego uczono ich, powiedzmy, miesiac
czy nawet tydzien wstecz. Dlaczego tak si¢ dzieje? Czesto ma to zwigzek
z owym powierzchownym zachowaniem ze strony Hipa-hipokampu.
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Jezeli nie bedzie czgsto $piewat swojej indeksujacej piesni do Neo, poka-
zujac, ktore polaczenia wzmocni, a ktére ostabi¢, woéwczas nowa infor-
macja zacznie zanikac.

Nie bedzie jednak czasu na ¢wiczenia dla kory nowej w sytuacji,
gdy uczniowie wcigz odkladajg nauke na pdzniej — co okresla sie mia-
nem prokrastynacji — i zasiadaja do materialu dopiero na dzien przed
egzaminem. (Wiecej o prokrastynacji powiemy w kolejnym rozdziale).
Szczegdblnie uczniowie-spacerowicze (wolniej uczacy sie) moga czuc sie
przyttoczeni, gdy w rezultacie odkladania spraw na pdzniej ich prze-
fadowana pamigc operacyjna stara sie przyswoi¢ nowy temat. Niewiele
z tego materialu przedostaje si¢ do hipokampu albo kory nowej. Nieco
inna jest sytuacja uczniéw-kierowcéw rajdowych. Ich hipokampy moga
udzwigna¢ naplyw informacji indeksujacej, co zapoczatkuje proces
tworzenia sie pofaczen w korze nowej, wiec odkladanie spraw na potem
nie jest w tym sensie az takim obcigzeniem. Takie podejscie pozwoli
im poradzi¢ sobie ze sprawdzianem na drugi dzien, ale tego typu, tylko
pozornie, skuteczne ,zakuwanie” zwigzane jest z dwoma podstawo-
wymi problemami. Po pierwsze, jesli owe stabo dost¢pne informacje
w korze nowej nie bedg wzmacniane przez kolejne dni, dojdzie do
zaniku powigzanej informacji indeksujacej w hipokampie, a w kon-
sekwencji do zaniku §ladéw w korze nowej. Ten proces bedzie mial
miejsce u wszystkich, niezaleznie, czy uczg sie w tempie spacerowicza,
czy wyscigowki.

Drugi problem jest by¢ moze jeszcze gorszy. Badania wskazuja, ze
w trakcie snu uwalniaja si¢ w moézgu specyficzne zwigzki chemiczne
(inne niz podczas dnia) i dochodzi do zmiany poziomu aktywnosci,
co dziata jak pewnego rodzaju utrwalacz dla nowo powstatych polaczen
w pamieci dlugotrwatej'®. Noc zakuwania pozostawiajgca niewiele czasu
na sen moze sprawic, ze nawet jesli jakas informacja zaczela przeni-

ka¢ do kory nowej, nie utrzyma si¢ tam za dlugo.
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Zadaniem nauczyciela jest stworzy¢ jak najlepsze warunki do tego,
by uczniowie mieli szans¢ wytworzy¢ mocne potaczenia w korze nowej
inie musieli polega¢ na krotkotrwatych potaczeniach indeksujacych
w hipokampie.

Jak tego dokona¢? Utrzymanie uczniéw na dobrej drodze bedzie
tatwiejsze, gdy wprowadzi si¢ niewielkiej wagi sprawdziany, zadania
domowe czy ¢wiczenia — czyli tak zwane ocenianie ksztaltujace —
do czestej praktyki w trakcie zajec.

Podczas snu tworza

sie nowe synapsy
Przed snem Po $nie (potaczenia) miedzy
neuronami.
Jedne potaczenia
$3 wzmachniane,
a inne ostabiane.
Niektére sa eliminowane
zupetnie, co pokazuje
rysunek z nozyczkami
odcinajacymi
potaczenie.
Jak sie zapewne
domyslasz, sen pomaga
w procesie konsolidacji
i jest jego wazna czescia.

Tego typu sprawdziany wspomagajq przywotanie informacji zwig-
zanych z nowo poznanym materiatem'. A wyniki wielu badan nauko-
wych jednoznacznie pokazuja, ze przywolywanie informacji przyspie-
sza konsolidacje polaczen, sprawiajac, ze pomoc hipokampu nie jest juz
konieczna. Uczniowie, aby opanowa¢ trudny material, powinni przez
wiele sesji uczestniczy¢ w ¢wiczeniach wymagajacych aktywnego przy-
swajania wiedzy, gdyz to pomoze wytworzy¢ polaczenia w pamieci dtu-
gotrwalej i nastepnie je wzmocni¢. Poza tym, jak zobaczymy w roz-
dziale 6., ¢wiczenia wspomagaja proces uczenia si¢ rOwniez w inny
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sposob. Wykonywanie ¢wiczen umozliwia przyswajanie wiedzy przy
wykorzystaniu ukladu proceduralnego, ktérego dzialanie jest bardzo
skuteczne.

Oto co pisza na ten temat Pooja Agarwal i Patrice Bain w ksigzce

Powerful Teaching:

Nauczyciele najczesciej skupiajg sie na tym, by dana informacja
dostata si¢ do glow uczniow. Natomiast jednym z najlepiej potwier-
dzonych wnioskow z badan kognitywnych w tym zakresie jest to,
jak wazny jest proces odwrotny: wydostawanie informacji z gtow
uczniow. Bazujgc na wynikach badat rozciggajgcych sie na caty
wiek, mozemy powiedziec, co nastgpuje. Jesli chcemy ulepszy¢ spo-
s0b nauczania, powinnismy skupic sie na wydostawaniu infor-
macji... na cwiczeniu przywolywania wiedzy. Warto wspomniec,
ze badania wskazujg, iz przywolywanie wiedzy jest metodg bar-
dziej skuteczng niz inne metody, ktore sq czgsto wykorzystywane
przez nauczycieli i uczniow, takie jak wyktad, powtérne czytanie

czy notowanie".

Dobrze zaplanowane sesje aktywnego uczenia si¢ zawieraja w sobie
elementy przywolywania wiedzy. Sprawiaja, Ze uczniowie muszg sie
zastanowi¢, i wymuszaja sprawdzenie, czy pofaczenia w pamieci du-
gotrwalej, ulokowanej w korze nowej, zaczely sie juz tworzy¢. Im wie-
cej z tego, co poznali uczniowie, uda im si¢ zatrzymac w korze nowej
bez koniecznosci dalszego wykorzystania hipokampu, tym bardziej beda
w stanie naprawde¢ opanowaé material. Oznacza to tez, ze ich hipo-
kamp moze by¢ oczyszczony z polaczen i jest gotowy pomdc w przy-
swojeniu nowego materialu, co jest kolejng dobra wiadomoscia!

Ale jest to dobra wiadomo$¢ tylko, jesli uczniom uda sie zacho-
wa¢ na stale owe istotne informacje, ktére tam byty przechowywane.
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Natalie Wexler, dziennikarka zajmujaca sie problemem edukacji, pod-
kresla, ze ,,w standardowych programach nauczania czytania i pisania
skupia si¢ gtéwnie na powierzchownie dziatajacych sprawdzianach
kompetencji — na przyklad na odnajdowaniu gtéwnego tematu — niz
na same;j tresci. Jesli kazemy uczniom czwartej klasy zapamietaé, co
znaczy stowo »konkluzja«, nie wynika z tego jeszcze, ze bedg umieli
wyjasnic to pojecie czy tez wyciaga¢ konkluzje samemu”?.

To wlasnie zadan z przywolywania wiedzy brakowalo uczniom takim
jak Katina czy Jared podczas samodzielnej nauki. Oczywiscie, zakla-
dajac, ze zajecia, w ktdrych uczestniczyli, zawieraly w sobie tresci bar-
dziej zaawansowane niz te zwigzane ze stworzeniem ,,greckich urn”.
Niemniej nie pracowali oni aktywnie z materialem, starajac si¢ wycia-
gna¢ informacje z gtowy. Zamiast tego po prostu kopiowali to, co wi-
dzieli, lub patrzyli na rozwigzania i wydawato im sie, ze to wystarczy,
by dobrze opanowaé material.

A to wlasnie aktywna praca z materialem — majaca miejsce wtedy,
gdy uczen stara sie zapamietaé gléwne pojecia lub podejmuje proby
rozwigzania trudnego zadania krok po kroku bez patrzenia na rozwig-
zanie — pomaga kolcom dendrytycznym rosna¢, tworzy¢ i rozwijaé
potaczenia z aksonami'’. Cwiczenie tego samego tematu w réznych
kontekstach pozwala nie tylko wzmocni¢ polaczenia neuronalne, ale
takze umozliwia ich rozrost w strong innych zestawéw neurondéw.

Tt Aktywne przypominanie najwazniejszych idei pozwala réwniez rozr6zni¢ miedzy
tymi konkretnymi ideami a innymi powigzanymi z nimi wspomnieniami. W kwestii
wzmacniania polaczen dtugoterminowych chodzi wtasnie o aktywne przypomina-
nie, a nie tylko o uczenie si¢ materiatu na nowo. Jak zauwazono w publikacji Antony
iin.,2017: ,W zwiazku z tym, Ze uczenie si¢ materialu na nowo sprawia, ze mniejsza
liczba powigzanych wspomnien zostaje pobudzona, nie wptywa to na ksztaltowanie
hipokampalnego i neokortykalnego krajobrazu pamigciowego w takim samym stop-
niu jak aktywne przypominanie”.
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TERAZ TWOJA KOLEJ!
BLYSKAWICA

Metoda ta pomaga Hipowi i Neo uporzadkowac i zapamietac
najwazniejsze informacje. Aby wykonac sesje btyskawicy
w czasie zajec:

Zadaj uczniom pytanie otwarte — tak dobrane, by mozliwe
byty rozmaite odpowiedzi i reakcje. Wazne tez, by pytanie
wymagato wiecej wysitku niz tylko podanie odpowiedzi tak/nie
lub prostej odpowiedzi jednofrazowej. (Uczniowie szybko
stracg zainteresowanie, jesli wszyscy beda odpowiadali tak
samo).

Daj uczniom minute na przygotowanie odpowiedzi; moga

ja zapisac, jesli chca. Upewnij sie, ze wszyscy odpowiedzieli
i sg gotowi (przez pokazanie na przyktad kciuka w gorze).

W czasie zajec¢ online uczniowie moga na przyktad wtaczyc
mikrofony, wskazujac gotowos¢ do odpowiedzi.

Popros pierwszego ucznia o odpowiedz, co rozpocznie sesje
btyskawicznych odpowiedzi reszty klasy, jedna odpowiedz
po drugiej. Powinno to odbywac sie zgodnie z jakim$
porzadkiem (na przyktad tawka po tawce lub w przypadku
zaje¢ online wedtug listy, ktéra mozesz podzieli¢ sie z klasa
za pomocg Google Docs). Najwazniejsze, by nikt — nawet Ty
— nie przerwat serii odpowiedzi, komentujac cos z boku.

W klasie sktadajacej sie z okoto trzydziestu uczniéw sesja
btyskawicy powinna zaja¢ mniej niz cztery minuty. Nasze
doswiadczenie pokazuje, ze dzielenie sie krétkimi opiniami
jest pozytywnie oceniane przez uczniéw i pozwala im wystapic¢
przed réwiesnikami bez dodatkowego stresu. Taka sesja nie
przewiduje pauz na poprawki. Jesli pytanie, ktére zostato zadane,
ma, obiektywnie rzecz biorac, dobra lub zt3 odpowiedz, po kazdej
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odpowiedzi przekaz komentarz na ten temat niewerbalnie
(na przykfad przez podniesienie kciuka lub skierowanie go w dét).
Omoéwienie bteddw nastepuje dopiero, gdy wszyscy juz sie
wypowiedzieli. Sesje btyskawicy pomagaja w uczeniu sie
i sa narzedziem pozwalajacym ocenié, czy wszyscy uczniowie
opanowali temat. Mozna je jeszcze bardziej urozmaicic¢ przez
zakazanie uczniom ,jazdy na gape”, czyli wykorzystywania
odpowiedzi, ktdre juz padty. Jesli juz musza co$ powtdrzy¢,
powinni zrobic to, dodajac co$ od siebie lub podajac alternatywne
wyjasnienie.

Przyktadowe pytania:

W jaki sposéb wykorzystywana jest w praktyce informacja
o katach i liniach réwnolegtych?

Wymien jakas$ kos¢ wchodzaca w sktad ludzkiego uktadu
kostnego, podaj jej opis (ptaska, dtuga, krétka, nieregularna,
trzeszczka) i — na dodatkowym poziomie trudnosci — powiedz,
jaka funkcje petni.

Wymien przedmiot, ktéry mozna znalez¢ w domu, i podaj,

w jakim pomieszczeniu moze on by¢. (To pytanie dziata bardzo
dobrze w przypadku najmiodszych uczniéw oraz oséb uczacych
sie jezyka obcego).

W jaki sposéb organizmy zmieniaty sie w czasie?
Podaj przyktad tropu literackiego (personifikacja, poréwnanie,
metafora, onomatopeja, hiperbola) i opisz, w jaki sposob uzyto

go w tekscie.

Jak uksztattowanie terenu wptyneto na kolonialny rozwdj
Ameryki?
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Sprzecznosci dobrego nauczania

Jak mozna zauwazy¢, wymagania wobec pedagogow ze strony Hipa-
hipokampa s3 ze sobg pozornie sprzeczne.

1. Niech umysl pracuje. Aby wzmocni¢ potaczenia w korze nowej,
uczniowie powinni wykorzystywa¢ metody przywolywania wie-
dzy. Jest to intensywny i wymagajacy proces.

2. Niech umyst odpocznie. Aby hipokamp madgl w pelni przeka-
za¢ informacje do kory nowej, uczniowie nie powinni angazo-

wac sie w intensywng prace umyslows.

A zatem ktora z tych opcji jest wlasciwa? Trzeba si¢ wyluzowa¢ czy
wysila¢ intelektualnie?

Oczywiscie obie! Aby to sobie uswiadomi¢, warto pomysle¢ o nau-
czaniu jako o pewnej formie treningu. Profesjonalni sportowcy rozwi-
jaja swoje umiejetnosci, faczac wymagajacy trening z relaksem i odnowa.
Jest to zasada rzadzaca tak zwanym treningiem interwalowym, gdzie
w ramach sesji treningowej interwaly bardzo intensywnego wysitku
przeplatane s3 mniej intensywnymi ¢wiczeniami. (Mie$nie i neurony
tworza tkanki, ktére reaguja na stymulacje, wigc poréwnania miedzy
nimi s3 uzasadnione. Czasami méwi sie o tym podejéciu w niezbyt fadny
sposdb jako o teorii dzialania mézgu ,,dla migsniakoéw”). Warto spoj-
rze¢ na ucznioéw jako na ,,umystowych sportowcow”: widzimy wéw-
czas, ze i oni powinni by¢ poddani podobnemu rodzajowi treningu,
w ktérym przeplatajg sie sesje intensywnego wysitku mentalnego
i odpoczynku.
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Istotna rola ¢wiczen fizycznych

Skoro juz poruszyliémy watek ¢wiczen fizycznych, wykorzystajmy go
do podkreslenia roli, jakg odgrywaja one w przyswajaniu wiedzy. Cwi-
czenia fizyczne sprawiaja, ze w mézgu wytwarza si¢ rodzaj intelektual-
nego nawozu — substancja okreslana jako BDNF (ang. brain-derived
neurotrophic factor, neurotroficzny czynnik pochodzenia mézgowego).
BDNF pomaga wyrosna¢ nowym kolcom dendrytycznym — a gdy takie
kolce juz si¢ pojawia, polaczenia neuronalne sg duzo tatwiejsze. (To
tak jakby mie¢ troche przedzy na boku gotowej do utkania w jaka$ tka-
nine¢). Wystarczy jedna sesja treningowa, aby w mézgach uczniow
wytworzyl si¢ BDNF, ale regularne ¢wiczenia fizyczne sprawiaja, ze
jest go duzo wigcej*'.

Cwiczenia fizyczne pomagaja tez w procesie neurogenezy, czyli
tworzenia si¢ nowych neuronéw. Odgrywa to istotna role w uczeniu
sie nowego materiatu, a takze pomaga poprawi¢ nastr6j?. Cwiczenia
fizyczne pozwalajg tez uczniom radzi¢ sobie lepiej ze stresem i jego
wplywem na przyswajanie wiedzy. Aby ten pozytywny wplyw ¢wiczen
byl dostrzegalny, potrzeba co najmniej jednej godziny dziennie ¢wi-
czen o $redniej lub duzej intensywnosci®. Wida¢ teraz wyraznie, ze
przekazanie wiekszej iloéci wiedzy kosztem przerwy w zajeciach to zly
pomysl. Wbrew pozorom ¢wiczenia pomagaja uczniom skoncentro-
wac sie na zadaniach i pozwalaja im uczy¢ sie skuteczniej w trakcie zajec.
Sprawiaja tez, Ze uczniowie czujg si¢ po prostu lepie;.
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Bez BDNF Z BDNF

A _ 2

Sen wzmachnia istniejace juz potaczenia, natomiast ¢wiczenia fizyczne sg
zwigzane z wytwarzaniem substancji zwanej BDNF, ktéra wspiera powsta-
wanie nowych kolcow dendrytycznych. Innymi stowy, aktywnosc fizyczna
sprawia, ze neurony moga wytwarzac struktury, ktére pomagaja im w tacze-
niu sie zinnymi neuronami. To wtasnie dlatego uprawianie sportu ma taki
dobroczynny wplyw na proces przyswajania wiedzy?*.

Jak duzo sesji aktywnego przyswajania wiedzy
potrzeba?

Prawda jest taka, ze badania nie wskazujg jednoznacznie, ile procen-
towo czasu uczniowie powinni poswieci¢ na aktywne przyswajanie wie-
dzy w poréwnaniu ze stuchaniem wykladu czy obserwowaniem demon-
stracji. Optymalny czas zalezy od wieku ucznia, rodzaju przyswajanego
materiatu, poziomu wczesniejszego zaznajomienia z materiatem i wielu
innych czynnikéw.

Na poczatku tego rozdzialu wspomnielismy o wynikach rozleglej
metaanalizy pokazujacej, Ze na zajeciach, gdzie przeprowadzano sesje
aktywnego przyswajania wiedzy, uczniowie radzili sobie duzo lepiej
niz ci uczestniczacy w tradycyjnych zajeciach, na ktérych krolowata
metoda ,,oméw i zapisz”. Oto jednak cos bardzo istotnego: czas po$wie-
cony na aktywna nauke réznit si¢ miedzy badanymi zajeciami i zaj-
mowal od 10 do 100 procent calosci — badacze nie zmierzyli tego
doktadnie!®

Innymi stowy, 6w artykul mozna by réwnie dobrze zatytutowa¢
»Dodaj do swoich zaje¢ kilka przerywnikéw poswieconych aktywnej
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nauce, a Twoi uczniowie poprawig wyniki”. Konkluzja ta jest bardzo
wazna: co istotne, jest ona réwniez mocno poparta badaniami neuro-

biologicznymi. A zatem warto wzig¢ ja pod uwage, planujac zajecia.

Zastanow sie nad swoim stylem nauczania:
Zastanow sie — znajdz partnera — podziel sie

Sytuacja

Cho¢ w zasadzie mozemy wybra¢ dowolny temat, zatézmy jednak,
ze prowadzisz zajecia o tym, w jaki sposoéb ludzie moga zaburzy¢
naturalne cykle wystepujace w $rodowisku. Zaczynasz

od zaznaczenia, ze nasza planeta jest zamknietym systemem.
Nie bedzie na niej wiecej wody, wegla, azotu ani innych
pierwiastkow poza tymi, ktére juz tu sa. Prawo zachowania masy
mowi, ze materia — w tym przypadku zasoby Ziemi* — nie moze
by¢ stworzona ani zniszczona, moze jedynie zmieni¢ forme.

Jako ktos z nosem do nauczania, zdajesz sobie sprawe, Ze nalezy
wykorzysta¢ wiedze kontekstowa uczniow. Chcesz tez wykorzystac
metody aktywnego przyswajania wiedzy, by wspomoc tworzenie
i wzmacnianie potaczen neuronalnych. Zaczynasz od zadania
nastepujacego pytania otwartego:

Zasoby stodkiej wody — ktdrq wykorzystujemy do picia, gotowania,
i upraw — stanowiq mniej niz 1 procent zasobéw cafosci. Dlaczego
zatem nie wyczerpalismy do tej pory wszystkich zasobéw
stodkowodnych?

Rece od razu szybuja w gére. Gdy wskazujesz Jenne, nie moze
ona nagle znalez¢ odpowiedzi. Ray rzuca zartem i cata klasa zaczyna
sie $miac. Boisz sie, Zze sprawy nie potoczg sie zgodnie z planem,
wiec by uratowac sytuacje, sam odpowiadasz na pytanie.
»Matka natura — méwisz — to mistrzyni recyklingu, a jednym

# Oczywiscie nie biorac pod uwage pytu kosmicznego i meteorytéw.
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z najlepszych przyktadéw jest tu obieg wody na Ziemi”. Méwisz

dalej, opisujac cztery gtéwne fazy: opad, parowanie, transpiracje

i kondensacje. Odwrdciwszy sie od tablicy, spotykasz zamglone

spojrzenia swoich uczniéw. Stuchajg, ale niewiele do nich dociera.
Co mozna byto zrobi¢ inaczej?

Co zrobic¢ z uczniami

Ratunkiem jest metoda okreslana czasem jako ,zastanéw sie
— znajdz partnera — podziel sie”?, opracowana w 1981 roku
przez Franka Lymana, profesora uniwersytetu w Maryland.

W skrocie méwiac, jest to metoda wykorzystujgca wspétprace
miedzy uczniami. Pracujg oni w parach lub niewielkich grupach,
starajac sie odpowiedzie¢ na zadane pytanie lub rozwigzac
problem. Nauczyciel zadaje pytanie otwarte i pozwala uczniom
zastanowic sie przez chwile nad odpowiedzia. Na tym etapie
uczniowie sprawdzajg swoje notatki i porzadkuja mysli. Dodatkowo
mozna poprosi¢ ucznidéw, by zapisali swoje przemyslenia, co sprawi,
ze powazniej podejda do catego zadania. Taka wersje tego
¢wiczenia mozna wéwczas okresli¢ jako zastandw sie — zapisz
— znajdz partnera — podziel sie. W kolejnym etapie uczniowie
znajdujq partnera (lub partneréw) i w ramach takiej matej grupy
dzielg sie swoimi przemysleniami. Na podstawie tego grupa
opracowuje najlepsza wspdlng odpowiedz, ktérg dzieli sie z reszta
klasy. Jesli nauka odbywa sie w sposéb tradycyjny, uczniowie
fatwo znajda pare wsrdd rowiesnikow naokoto, rozgladajac
sie po sali. Nie jest tez jednak problemem dobranie uczniom
partneréw podczas zajec online. Kilka kliknie¢ wystarczy,
by umiesci¢ grupy w oddzielnych pokojach.

Znajac podstawy neurobiologii, mozemy teraz lepiej docenic
role etapu pierwszego, w ktérym uczniowie zastanawiaja
sie nad odpowiedzia. Maja okazje nie tylko przemysle¢ to,
co im przedstawiono wczesniej. W zwigzku z tym, ze 6w etap
daje szanse na wspomniana ,przerwe dla mézgu”, hipokampy
uczniéw moga rozpoczac przekazywanie informacji, co skutkuje
lepszym zrozumieniem materiatu. Dobrym pomystem moze by¢
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réwniez ustalenie konkretnego czasu na wykonanie zadania
w tym etapie. Gdy czas minie, uczniowie przechodza do kolejnych
krokéwss,

Etap dzielenia sie swoimi przemysleniami z partnerem jest
wazny z dwéch powodoéw. Po pierwsze, uczniowie ucza sie
od siebie nawzajem — zyskujac inny punkt widzenia, pokonuja
trudnosci i ucza sie ujmowac swoje mysli w stowa. Po drugie,
buduja pewnosc siebie, dzielac sie odpowiedzig z wieksza grupa
i ewentualnie szukajac pomocy. (Proszenie o pomoc, nawet gdy
inni tego nie stysza, moze by¢ dla wielu uczniéw trudnym zadaniem.
Nie jest to przeciez fatwe nawet dla dorostych!) Aby im w tym
pomdéc, przygladaj sie pracy w grupach (a jesli prowadzisz zajecia
online, przechodz z pokoju do pokoju) i od czasu do czasu upewnij
sie, ze sprawy idg w dobrym kierunku. Aby ufatwi¢ dzielenie
sie odpowiedziami z cata klasa, popros grupe, ktérej odpowiedz
wydaje sie prawidtowa, czy nie chciataby podzieli¢ sie nig
z wszystkimi. Dobrym pomystem moze by¢ wybranie do tego
zadania najbardziej niesmiatej osoby, ktéra raczej nie zgtositaby
sie sama. Jednakze w sytuacji, gdy otrzymata zaproszenie
od Ciebie i wie, ze jej odpowiedz jest poprawna, pomoze to
zbudowac jej pewnos¢ siebie.

Czasami warto tez poprosi¢ uczniéw, ktérych odpowiedzi
zawieraja drobne btedy, o podzielenie sie odpowiedziami z klasa”.
Wspélne poprawianie btedéw umozliwia Ci przedstawienie
uczniom sposobdw radzenia sobie z problemami i daje im szanse
nabrania odrobiny dystansu i oceny wiasnych analiz. Co wazniejsze,
dopuszczenie odpowiedzi z btedami pozwoli Ci pokazac¢ uczniom,
ze ich popemianie nie jest czyms strasznym i ze na Twoich zajeciach

88 Wariantem tej metody, czesto uzywanym w nauczaniu jezykéw, jest podejscie,
ktére mozna nazwac ,,zastandw si¢ — znajdz partnera do kwadratu — podziel si¢”.
Zastosowanie jej moze pomdc w sytuacji, gdy jedna z 0séb nie ma zbyt wiele do powie-
dzenia. W wigkszej grupie, sktadajacej si¢ z czterech oséb (tworzacych ,kwadrat”),
czesto znajdziemy wigksze zrdznicowanie w kwestii typu, rodzaju i iloéci uzywanych
fraz w danym jezyku.
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panuje atmosfera akceptacji — podchodyzi sie z sympatia do sytuacji,
gdy ktos$ sie pomyli.

Podczas analizy odpowiedzi z btedami bardzo wazne jest
zadawanie uczniom pytan o ich przemyslenia i powstrzymanie
sie od natychmiastowej poprawy btedu. Te ciche chwile, zanim
ustyszysz jaka$ odpowiedz, moga sie ciagna¢ w nieskoriczonos¢,
ale to wtasnie w takich momentach dochodzi do prawdziwych
przetomdw w przyswajaniu wiedzy.

Czego unika¢

Oprzyj sie pokusie, by usias¢ i sprawdzi¢ e-maile czy przygotowac
nastepne tematy w czasie, gdy uczniowie dzielg sie odpowiedziami.
Pozostajac miedzy nimi, nie tylko upewnisz sig, ze nie zbaczaja
z kursu, ale réwniez nawiagzesz gtebsze relacje, pokazujac w ten
sposob, ze naprawde interesuje Cie to, czy zrozumieli dany temat.

Uogdlniajac zasady
Metoda ,zastanéw sie — znajdz partnera — podziel sie” moze
by¢ wykorzystana przy rozwiazywaniu dowolnego zadania, ktére
sprawi, ze uczniowie muszg sie zastanowic¢. Uzywa sie jej w réznych
kontekstach tematycznych — od przedmiotéw humanistycznych,
poprzez nauki spoteczne, az do przedmiotdw scistych.

Nie wiesz, jak zacza¢? Ponizej przedstawiamy przyktadowe
zdania, ktérych mozesz uzyc¢.

Wyjasnij w taki sposéb, by Twoje mtodsze rodzenstwo
lub kolega zrozumieli, o co chodzi.

W ciggu minuty wymysl jak najwiecej przyktadéw na
lub sposobdéw robienia

Zastanow sie, co moze pojs¢ nie tak w przypadku gdy

Opisz jednym stowem gtéwnego bohatera jakiej$ opowiesci.
Jakie okreslenia czy dziatania tej postaci w opowiesci uzasadniaja
uzycie tego wtasnie stowa?
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Najwazniejsze kwestie poruszane w tym rozdziale

Aktywne przyswajanie wiedzy czgsto definiuje sie jako zache-
cajace uczniow do nauki poprzez dzialanie oraz dyskusje
na dany temat. W ramach takich zadan uczniowie, zamiast
biernie przystuchiwa¢ sie wyjasnieniom, sami staraja si¢
przywola¢ informacje, ktore wczesniej zostaly im przeka-
zane. Warto wspomnie¢, ze w aktywnym przyswajaniu wie-
dzy wazne jest myslenie abstrakcyjne. Czesto tez wykorzy-
stuje si¢ prace z partnerem lub w grupach.

Z neurobiologicznego punktu widzenia aktywne przyswa-
janie wiedzy wspiera tworzenie i konsolidacj¢ pofaczen neu-
ronalnych w pamieci dlugotrwalej, co jest niezbednym
warunkiem do przyswojenia zardwno najbardziej podsta-
wowych poje¢, jak i tych bardziej abstrakcyjnych. Nalezy ono
do fazy aczenia opisanego wyzej procesu uczenia i tacze-
nia. Pamietajmy, ze nie kazde przyswajanie wiedzy ma
aktywny charakter.

Pamie¢ operacyjna wykorzystuje deklaratywny uklad przy-
swajania wiedzy do przekazywania informacji do hipokampu
(informacja indeksujaca) oraz do kory nowej (przechowy-
wanie informacji w pamieci dlugotrwalej).

Gdy hipokamp nie jest zajety przyjmowaniem informacji
Z pamiégci operacyjnej, moze rozpocza¢ proces wzmacniania
informacji skladowanych w korze nowej. Robi to, powta-
rzajac, ktére z polaczen nalezy wzmocnic¢, a ktére ostabic.
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Przerwy dla mézgu pojawiaja sie¢ w naturalny sposob w sytu-
acji, gdy uczniowie przechodzg do zadan grupowych, takich
jak zadania zwigzane z metodg ,zastandw si¢ — znajdz
partnera — podziel si¢” lub gdy sami w luzniejszy sposéb
zastanawiajg si¢ nad danym tematem. Tak samo jak w spor-
cie, gdzie nalezy laczy¢ wymagajace sesje treningowe z odpo-
czynkiem, rbwniez w procesie przyswajania wiedzy trzeba
przeplata¢ wysilek mentalny z odpoczynkiem.

Zadaniem nauczycieli jest zrobi¢ wszystko, by uczniowie
zaangazowali si¢ w ¢wiczenia pozwalajace na przywolanie
wiedzy. Przyspiesza to konsolidacje polaczen w korze nowej.
Oprocz tego przywolywanie wiedzy pozwala pamigci ope-
racyjnej na bardziej bezposredni dostep do informacji prze-
chowywanej w pamieci dtugotrwalej, bez potrzeby angazo-
wania hipokampu.
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Chcesz dobrze uczyc¢? Zrozum, @
jak dziata mozg Twojego ucznial

Nauczanie bywa traktowane jak powotanie. Mtodzi nauczyciele rozpoczynajg prace

w szkole z myélg, ze zmienig $wiat na lepsze. Szybko sig okazuje, Ze mimo ogromnego
poswiecenia i wielkiego wysitku pozadane sukcesy nie przychodza. Wigkszo$¢ nauczycieli
chce wykonywac swojg prace jak najlepiej, czesto jednak powielajg stare schematy

i nauczajg tak, jak sami byli uczeni, albo tak, jak im sie wydaje, ze nalezy uczyc. Niestety,
te sposoby czesto nie zaspokajaja potrzeb edukacyjnych wspoétczesnych ucznidw.

Dzieki badaniom neurobiologow i psychologéw poznawczych dzis duzo lepiej rozumiemy,
jak dziata mozg, gdy sie uczymy. Ta ksigzka zostata napisana z mys$la o osobach,
ktére chca efektywnie uczyé, stosujac osiggniecia neurobiologii w praktyce.
Doktadnie omdwiono tu procesy zachodzgce podczas zapamigtywania i czynniki,
ktore majg najwigkszy wplyw na to, by byto ono skuteczne. Przedstawiono techniki
umozliwiajgce przywotywanie wiedzy u ucznidw, a takze przedyskutowano, w jaki
sposob nauczyciel moze pomoc uczniom w szybszym utrwalaniu koncepciji w pamieci
diugotrwatej, aby mogli myslec i dziatac bardziej kreatywnie. Materiat zawarty w poradniku
zostal zaprezentowany w sposéb zrozumiaty i atrakcyjny, dzieki czemu jest tatwo
przyswajalny nawet dla osob nieobeznanych z dziataniem mdzgu!

Dowiedz sie, jak: (ﬁ@

« stosowac w nauczaniu wiedze o procesach zachodzgcych w mozgu
» rozroznic przyswajanie wiedzy deklaratywnej i procedurainej

« pormagac uczniom w trwatym zapamigtywaniu materiatu 20
« radzic¢ sobie z prokrastynacjg ucznidéw i budowac dobre nawyki
« sprawic, aby klasa stata sig dobrze funkcjonujgcg grupg J? DH
« utrzymac motywacje ucznidw, rdwniez podczas zajec online
Drinz. Barbara Oakley zajmuje sie neurobiologig praktyczna, pracuje
w Oakland University. Jest laureatkg wielu nagrdd i wyréznien.
Dr Beth Rogowsky jest adiunktem w Bloomsburg University of Pennsylvania, %;%

gdzie prowadzi kursy metodyki nauczania.

Dr Terrence Sejnowski pracuje w Howard Hughes Medical Institute.
f Jest redaktorem naczelnym magazynu Neural Computation” (MIT Press).
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