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Wprowadzenie

Orientacja przestrzenna. Jak dotrze¢ do wybranego miejsca?
Mapa, kompas, busola, GPS

Budowa mézgu ijego GPS
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To medrzec, ktory wie, gdzie sie znajdujq morza, rzeki,

Geografia to dyscyplina obejmujaca nazywanie

miasta, goéry i pustynie”.

i lokalizowanie obiektéw geograficznych.
Umozliwia badanie przestrzeni, zjawisk i proceséw,

ich analizowanie, wyjaénianie, prognozowanie.

W jaki sposéb orientujemy si¢ w terenie?

Jak dotrzeé do wybranego miejsca?

Jak odnalezé obiekt geograficzny?

Czy kazdy z nas posiada umiejetno$é orientacji w terenie?

Zalezy ona od wielu czynnikéw: genéw, doswiadczenia, plei

Orientacje przestrzenng mozna wytrenowaé.

W procesie wychowania chlopcy czeéciej niz dziewczynki sa zachecani
do zabaw wymagajacych dobrej orientacji przestrzenneji dlatego potem
saw tym lepsi”, dr Przemystaw Tomalski, UW

Zrédlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013



Co wykorzystujemy?

Zrodlo: https://www.google.pl

Mapa hipsometryczna Wielkopolski, J. Kondracki, 1994

Wiele zwierzat: slonie, antylopy, a nawet zwykle mréwki,
potrafi bez problemu przez wiele kilometréw wedrowaé z punktu
A do punktu B i utrzymywaé jeden kierunek wedréwki.

Mato kto, poza fanami survivalu, potrafi ustali¢ kierunek na
podstawie obserwacji Storica lub innych gwiazd i ich polozenia
wobec Gwiazdy Polarnej.

Zrbdlo: https://www.google.pl

Kb, (Fot.

Wiekszoé¢ z nas zatracila zdolno$é¢ ,czytania” drogi z obserwacji
przyrody, a nasi przodkowie o wiele lepiej niz my orientowali sie

W terenie.
W przeciwienstwie do nomadéw nie potrafimy utrzymaé kieru

n|
wedréwki, a pozostawieni w nieznanym terenie krecimy sie w kélb

Zrodlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013
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Zxédlo: https://www.google.pl




Busola to pudelko z igla magnetyczna i podziatka oraz wyposazone jest w
urzadzenie, ktére stuzy do celowania - muszka i szczerbinka (czyli przyrzady
celownicze).

Busola Busola z lusterkiem

Kompas

Zrédlo: https://www.google.pl

Gubimy sfe. lesie lub w ggszczu ulic, na lotniskach e

Nowinki nowinkami, ale postugiwanie sie stara, dobra mapa
iuwazna obserwacja terenu pozostaja ciagle w cenie.

Zrodlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013

Takséwkarz z wielkim hipokampem

W poszukiwaniu sekretu $wietnej orientacji w terenie uczeni
zbadali londynskich takséwkarzy, ktérzy codziennie przemierzaja
gaszez 25 tysiecy kretych ulic brytyjskiej stolicy.

Prof. Eleanor Maguire z University College w Londynie za pomoca
rezonansu magnetycznego zajrzala im do mézgéw i poréwnala
z tym, co kryja czaszki ich pasazeréw.

Okazalo sie, ze taksowkarze mieli bardziej rozwiniety
hipokamp - strukture zwigzana m.in. z zapamiety waniem
i procesami uczenia sie.

Zrédlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013

GPS Global Positionning System
system nawigacji satelitarnej

(w Europie GALILEO)

Odbiorniki GPS firm Trimble, Garmin i Leica

Nie ufaj $lepo GPS!

Zrédlo: https://www.google.pl

W poszukiwaniu sekretu éwlotne) orientacil w terenle uczeni zabrall sig za londyriskich

taksdwkarzy . 9aszc2 25 tysigey ulic beytyfskiey stolicy.
(Fot. Shutterstock)

Zrodlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013

Budowa mézgu

Co to jest hipokamp?

Specyficzne neurony, czyli GPS naszego mézgu

2015-05-11


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Liquid_filled_compass.jpg&filetimestamp=20050316152118
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Compass_FRG.jpg&filetimestamp=20060706083754
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Srodowisko wplywa na anatomi¢ mézgu...

Mozg doroslego czlowieka moze produkowac nowe neurony

PLATY POLKUL MOZGU
1. Plat czolowy — odpowiada
2a 2d0lno$ abstrakcyinego
mySlenia.

. Plat clemieniowy - prze-
twarzane sa w nim infor-
macje 2 receptorow dotyku
. Plat potyliczny - ma zwia-
20k ze wzrokiem

. Phat skroniowy — obszary
stuchu | rozumienia mowy.
. Mézdiek — kontroluje

S. Dylak, 2009, Nauczyciel wobec uczniowskiego wwiklania w sieci. uktad ruchu

G.Kemperman, FH. Gage, Nowe komdrki nerwowe w dojrzabym

mozgu, Swiat nauki, 2003

Zrédlo: https://www.google.pl

R. Sperry, R. Ornstein -
lata 80. XX wieku

(R. Sperry - Nagroda Nobla 1981 r.)
* badania dotyczace mézgu

—dwie pétkule potaczone
siecia widkien nerwowych

Hipokamp to element ukladu limbicznego odpowiedzialny
glownie za pamieé; nieduza struktura umieszczona w placie
skroniowym kory mézgowej kresomdzgowia.

Mézg ma okolo tryliona komérek mézgowych:
100 miliardéw aktywnych komérek nerwowych i
900 miliardéw komérek "opickufczych,.

Hipokamp odgrywa wazng role w przenoszeniu informacji z pamigci
krétkotrwalej do pamieci dlugotrwalej oraz orientacji przestrzenne;j.

Pojemnosé pamieci dlugotermin

. - L Lo j (H. El
Stwierdzono do$wiadczalnie, ze uszkodzenie hipokampu w znacznym A. Baddley) wynosi 1,4 petabajta =2 mln plyt CD.

stopniu uposledza u zwierzat zdolnoéci uczenia sie.

Wejécie poprzez pamieé operacyjna (robocza,
o krétkoterminowa).
Wizualizacja sieci neuronéw

7

dlo: wuww. sxe.hu, gerard79
Zrbdlo: https://www.google.pl

sksan (neury

Juz od polowy XX wieku wiadomo, ze w kazdej sekundzie
naszego zycia przez nasz moézg przeplywa olbrzymia iloéé
informacji.

Szacuje sie, ze zmysly czlowieka zbieraja w ciggu sekundy

Powstawanie sieci neuronéw o zwiekszonym [\
A ponad 11 milioné6w bitow.

przewodnictwie jest podstawa uczenia sie
i zapamietywania

W kazdym momencie organ ten odrzuca — zgodnie z regula, glebi
logicznej Bennetta — miliony bitéw po to, by osiagnaé specjalny
stan zwany ,Swiadomoscia”.

Animacja przed:

W jaki spos6b pozyskujemy informacje?

Zrddlo: https://www.google.pl



Systemy reprezentacji sensorycznej -
wg R. Bandlera, J. Grindera

Modalnosci
zmyslowe
T

r T 1

) Kinestetyczno-
Wizualna Audytywna ciomre

Odbiér »Zmyst

polisensoryczny preferowany”

4

Poznanie polisensoryczne to Zlota regula Komenskiego (XVI/XVII w.)

Zrédlo: opracowano na podstawie M. Taraszkiewicz, C. Rose, 2006

,Badania, ktére przeprowadzil Matthias Riepe z Uniwersytetu
w Ulm.

Uczestnicy jego eksperymentu musieli znalezé wyjscie
z labiryntu w jak najkrétszym czasie. Mezczyznom wyjscie
z pulapki zajeto érednio 2 minuty i 22 sekundy, kobietom za$ — 3
minuty i 16 sekund. Okazuje sie tez, ze u obu plci w odmienny
sposob pracowal mézg.

U mezczyzn szczegblnie aktywna byla lewa czeéé hipokampu,
w ktérej, jak sie przypuszcza, powstaje mdézgowa mapa okolicy,
stopniowo uzupetniana nowymi informacjami.

U kobiet z kolei uaktywnial si¢ fragment kory moézgowej, ktéra
zarzadza pamiecia_wzrokowa.

W praktyce oznacza to, ze kobiety, wybierajac trase, orientuja, sie
przede wszystkim wedlug charakterystycznych punktéw terenug
mezczyzni postuguja sie kierunkami i odlegloéciami”.

Zrodlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013

Siatka w mézgu

,Dalej nie wiemy jednak, dlaczego kilka krzakéw przy drodze
napelnia nas przekonaniem, ze wlasnie znajdujaca si¢ obok Sciezka
zaprowadzi nas do upragnionej plazy”.

~Wyjaénienie przynosza badania May-Britt i Edvarda Moserow,
pary naukowcéw z norweskiego Instytutu Nauki i Technologii
Trondheim, opublikowane w grudniu 2012 roku, ktére stanowia
prawdziwy przelom w rozumieniu zmystu orientacji przestrzennej.

Odkryli oni, ze u szczuréw prébujacych odnalezé droge do celu,
aktywowany jest obszar w mézgu w obrebie kory érédwechowej”.

JTworzace go komoérki nerwowe ukladaja sie w zadziwiajaco
regularny ksztalt siatki. Te tzw. komoérki siatkowe tworza
wewnetrzny system nawigacji, ktéry mowi zwierzeciu, gdzie jest,
gdzie bylo 1 ktéredy dalej 1¢”.
attp://neuro

Zrédlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 82013 Heuronauko

hologia.org/mozgowy-gps-czyli
nobel-2014
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,Mentalnym miejscem, w ktérym operacja przechowywania ma
miejsce jest pamieé¢ robocza, a jej neuronalnym odpowiednikiem
jest grzbietowo-boczna kora przedczolowa mézgu.

Pamigé robocza kory przedczolowej jest odpowiedzialna za
zdolnoé¢ do myslenia i wyciagania wnioskéw, zarzadzania duzymi
iloéciami informacji w sposéb szybki i wydajny oraz generowania
interesujacych pomysléw i skutecznych strategii dzialania.

Bez pamigci roboczej nie ma inteligencji plynnej, pozwalajacej
umysltowi przystosowaé si¢ do nowych, zlozonych i pelnych wyzwan
$rodowisk”.

Zrédlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013

,Ludzki mézg ma wyspecjalizowane neurony odpowiedzialne
za zapamietywanie i tworzenie informacji przestrzennych -
informuja brytyjscy naukowcy.

Wystepowanie tego rodzaju neurondéw opisano dotychczas
jedynie u gryzoni. Charakterystyczna cecha tych komérek
jest to, ze kiedy szczur porusza si¢ po plaskiej przestrzeni,
neurony ulegaja pobudzeniu w geometrycznie regularny
sposob: po naniesieniu na mape tej powierzchni uzyskuje sie
obraz siatki, zbudowanej z tréjkatow.

Odkrycie tych niezwyklych neuronéw jakis czas temu dato
poczatek hipotezie, ze gryzonie maja mozliwos§é tworzenia
wirtualnych map, dzieki ktérym lepiej orientuja si¢ w swoim
terytorium, a takze zapamietuja nowe miejsca w nieznanym
otoczeniu”.

Zrdlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013  — nol

Czlowiek ma w glowie wlasny system GPS.

Wedlug uczonych to najwazniejsze odkrycie w badaniach
nad mézgiem.

,Nasz mézg ma swdj wlasny, indywidualny system GPS. System
ten zbudowany jest z komoérek siatkowych (grid cells). Sa to
neurony ulozone w siatke, ktére uaktywniajg sie¢ za kazdym
razem, gdy obiekt znajduje si¢ w okre$lonym miejscu.

Odkrycie komérek siatkowych u czlowieka pozwoli odpowiedzieé na
pytanie, gdzie sie aktualnie znajdujemy i w jaki sposéb
zapamietujemy, gdzie dotad byliSmy”.

Zrédlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013
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Nobel za orientacje przestrzenna dla Johna 0'Keefe |
‘matzenstwa May-Brit | Edvarda Moseréw

Car 201 i
..' Tha U PHYSIC Y OR MEL
k@ 1 John OKeefe
2\ May-Britt Moser

Edvard I. Moser

John O'Keefe z University College London oraz May-Britt i Edv
Moserowie z Norweskiego Instytutu Nauki i Technologii w Trondhi

http://www.rmf24.pl/raport 112014 bel

http://www.alz.orgbrain_pol Rt i
ish/OLasp

,Udalo im sie wyjaénié, ktére neurony i w jaki sposob zapisuja w
moézgu informacje o tym, gdzie jesteSmy, ktéra droga najszybciej
dostaniemy sie do domu”.

"Skad wiemy, gdzie jesteémy? Jak potrafimy znalezé
droge z jednego miejsca do drugiego? I w jaki sposob
przechowujemy te informacje, ze nastepnym razem, gdy
przemierzamy te samg trase, potrafimy ja natychmiast
odnalezé?

»Tegoroczni laureaci Nobla odkryli w mézgu system
pozycjonowania, ,wewnetrzny GPS”, ktory pozwala nam
orientowaé si¢ w przestrzeni”

tak napisali w uzasadnieniu swojej decyzji czlonkowi‘
Komitetu.

on.pl/wiadomosci/swiat/art, 19096, medyczny-nobel.z;

16y

w-mozgu.html
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Medyczny Nobel za "wewnetrzny GPS" w
mézgu

Otrzymali to najwazniejsze na $wiecie wyrdznienie
naukowe za odkrycie struktur w moézgu, ktore dzialaja
jak nasz wewnetrzny GPS — sa odpowiedzialne za lokalizacje
i zdolnoéé nawigowania w przestrzeni. .

ci/swiat/art,19096.medy czny-nobel-za-

Moserowie wykazali istnienie tego wewnetrznego GPS
u szezuréw,

a kolejne badania przeprowadzone w 2010 r. przez zespét
dr. Joshuy Jacobsa z Drexel University w Filadelfii i Michaela
J. Kahana z University of Pennsylvania potwierdzily, ze

identyczne komorki siatkowe istnieja w mozgu czlowieka

(artykul dotyczacy tych badan zamieszczono w czasopiSmie
»Nature Neuroscience” 5.08.2013 roku).
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Na zakonczenie

Czasem nasz moézg jest nieprecyzyjny, to ma jednak dobre strony.
Droga powrotna trwa krocej

Zjawisko krotszej drogi powrotnej pojawia sie takze podczas
wycieczek pieszych czy rowerowych po lesie, a takze jazdy
autobusem w dwie strony (a autobus jedzie przeciez zazwyczaj
tak samo dtugo w obie strony).

Zrédlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013

Podsumowanie

Nie tylko dla geografa jest wazna umiejetnosé obserwacji $rodowiska
przyrodniczego, wyobrazni i orientacji przestrzennej. Kazdy czlowiek
powinien umieé¢ obserwowaé swoje otoczenie i poruszaé sie po nim.

Wspélezesny czlowiek lokalizuje swoje polozenie wykorzystujac
odbiorniki GPS.

Badania umozliwily odkrycie w mézgu
komorek miejsca i komorek siatkowych.

Zatem, kazdy czlowiek w mézgu posiada sw6j wewnetrzny GPS.

Literatura:

Blaszak M., 2014. Kognitywistyezne konteksty edukacji. [w:] 8. Dylak, G. Barabasz, D. Hejwosz-Gromkowska (red.),
Metoda projektow w edukacji (o 6 UAM,
OFEK, Samorzad Woj. Wielkopolskiego, 12-35.

Bruner J., 1976. W poszukiwaniu teorii nauczania. Warszawa, PIW, przel. E. Krasifiska.

Dylak S., 2009. Nauczyciel wobec uczniowskiego uwiklania w sieci,

Fiedorowicz M., 2013. GPS w glowie, czyli skad sie bierze orientacja w terenie. Focus, 8/2013

Gardner H., 1983. Teoria Wielorakiej Inteligencji. Frames and mind: theory of multiple intelligence. Basic Books,
New York.

Mitchell G., The of memory. https : i d htm#GWT
(dostep luty2013).

Piaget J., 1970. Psychologie et épistémologie, Gonthiers Denoé] (coll. Médiations), Paris.

Taraszkiewicz M., Rose C, 2006. Atlas efektywnego uczenia (sie), cz. I, Transfer Learning Sp. z 0.0., Gdarisk.

Zrédla cyfrowe:

http:/fwww.google.pl (dostep kwiecier 2015)
http://www. sxe.hu, gerard79 (dostep styczer 2013)

we/lvwww deon pliwiadomoscilswiat 9096 medy s

nctrzny-gps-we-mozew himl (dostep k
1 (dostep 2015)
vtemens dostep k 72015)

bt tp://wwe. crazynauka.plinobel-medyeyny-201 4-wewnetrzng

s alz orglhrain polish/01an dostep kwiecier 2015) I

2015-05-11

Wytlumaczenia tego zjawiska postanowila poszukaé grupa Nilsa
van de Vena z holenderskiego Tilburg University.

Okazuje sie, ze zludzenie, ze droga powrotna trwa krdcej, nie jest
wynikiem tego, ze ja juz znamy!

Po prostu spodziewamy sie, ze droga do celu bedzie krétsza niz
w rzeczywistosci. Wystarczy nastawié¢ sie psychicznie na dluga droge
ibedziemy pozytywnie zaskoczeni.

»Szybkie intuicyjne ocenianie dlugoéci czasu moze byé niedokladne,
gdyz opieramy si¢ na wczeSniejszych informacjach, z czego nie
zdajemy sobie sprawy.

Jest to przyklad tzw. heurystyk myslenia — przydatnego myslenia na
skréty, ktére czasem moze byé mylace ”. I

Zrédlo: Michal Fiedorowicz, Focus, 8/2013
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