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Punktem wyjscia dla procesu ksztatcenia geograficznego jest poznanie ludzkiego mézgu, poniewaz jak pisze niemiecki neurodydaktyk
Manfred Spitzer (2007), mézg ucznia to miejsce pracy nauczyciela. Nauka jest aktem woli a nie przymusu, a neurony uczg sie tylko wtedy,
gdy same znajduja ku temu przekonujace argumenty.

Ryc.1 Hipokamp, cialo migdalowate i cialo modzelowate (2rodio: www.fizyka.umk.pl)

HIPOKAMP to element ukladu limbicznego odpowiedzialny glownie za pamie¢; nieduza
struktura umieszczona w placie skroniowym kory mézgowej kresomézgowia. Hipokamp
odgrywa wazna role w przenoszeniu informacji z pamieci krotkotrwalej do pamieci
diugotrwalej oraz orientacji przestrzennej. Mentalnym miejscem, w ktérym operacja
przechowywania ma miejsce jest pamig¢ robocza, a jej neuronalnym odpowiednikiem jest
grzbietowo-boczna kora przedczolowa mozgu. Pamieé robocza kory przedczolowe] jest
modulem mentalnym odpowiedzialnym za zdolnos¢ do myslenia i wyciagania wnioskéw,
zarzadzania duzymi ilosciami informacji w sposob szybki i wydajny oraz generowania
interesujacych pomysiow i skutecznych strategii dziatania. Bez pamieci roboczej nie ma
inteligencii plynnej, pozwalajacej umyslowi przystosowac sig do nowych, ziozonych i petnych
wyzwaf $rodowisk. Innym waznym elementem ukladu limbicznego jest cialo modzelowate,
czyli pek aksonéw pokrytych ostonka mielinowa (rodzaj komérek glejowych), przez kiére
komunikuja sig ze soba obie polkule. Dobrze dziatajace cialo modzelowate ma wplyw na
przebieg procesow myslowych. Dzieki badaniom mézgu wiadomo, np. nauka gry na
instrumencie prowadzi do szybkiej mielinizacji aksonow (Fields 2012).

Ryc. 2 Budowa neuronu (zrdio: www.edukator.pl)

NEURON sklada sie z ciala komorki, jednego diugiego aksonu i wielu dendrytéw. Na
ramionach niektérych neuronéw powstaja liczne wypustki, zakoriczone synapsami, a ich
zadaniem jest odbieranie danego rodzaju informacji. Liczba dendrytow jest zalezna od
aktywnosci danej jednostki. Nasze mozgi uwzgledniajac potrzeby swoich wiascicieli, tworza
sie¢, ktéra jest optymalnie dostosowana do rodzaju podejmowanych zadan. Czesto
i intensywnie wykorzystywane szlaki sa przez cale zycie rozbudowywane, a nieuzywane
moézg usuwa. Dzi$ uwaza sie, ze proces uczenia sie polega na tworzeniu obwodéw przez
neurony, ktére w tym samym czasie przekazujg impulsy oraz na zmianie sity polaczefi
synaptycznych. Czesto uzywane synapsy sie rozrastaja i efektywniej przesylaja impulsy.
Przez ostatnie 100 lat uwazano, ze zdolno$¢ komunikowania si¢ ze soba, a wigc przesylania
informacji maja jedynie neurony. Zdaniem M. Spitzera (2007) jeden neuron potrafi generowaé
do 300 impulséw na sekunde. Tymczasem wazna role w procesach uczenia sie obok
neuronéw odgrywaja komérki glejowe, kiére tworzg tzw. ostonke mielinowa dia aksonow
(Blakemore, Frith, 2008). Dzié wiadomo, ze grubos¢ mieliny decyduje o szybkosci przesytania
impulséw. Badania R.D. Fieldsa (2012) pokazuja, ze im bogatsze $rodowisko
iintensywniejsze procesy uczenia sie, tym grubsza warstwa mieliny.

Ryc. 3 Mozgowe reprezentacje zmystow (2rodio: www.fizyka.umk.pl)

Kazdy zmyst ma w korze mozgu swoja reprezentacje. Bodzce odbierane przez oczy
przetwarzane sa w placie potylicznym, z kolei wylapywane przez uszy bodzce akustyczne
wysylane s do kory sluchowej w pacie skroniowym. W kazdej chwili do wszystkich naszych
zmyslow dociera tak duza ilos¢ informacji, Ze nasz mézg nie jest w stanie ich wszystkich
przetworzyé. Selekcja jest zatem koniecznoscia. W pierwszej kolejnosci przetwarzane sa
bodzce, kidre uznane zostaja za nowe i z jakiego$ powodu stotne. Diatego warto pamigtac,
e mozg ewolucyjnie zostat przygotowany do selekcji informacji i koncentrowania sig na tych,
ktore z jego subiektywnego punktu widzenia maja najwigksze znaczenie. To oznacza, ze
mozg kazdego z nas reaguje inaczej. Ta roznica nie dotyczy bodzcow tylko przetwarzania
wmézgu. Im wigcej zmystow bierze udziat w procesie uczenia sig, tym wigcej struktur zostaje
pobudzonych i zmuszonych do wspdipracy, a to prowadzi do lepszego zapamigtywania
(2ylinska 2013). Juz na przelomie XVIXVIl w. Jan Amos Komeriski pisal o poznaniu
polisensorycznym. Dlatego planujac proces ksztalcenia nie mozna zapominaé o systemach
reprezentacji sensorycznej wedtug R. Bandlera, J. Grindera (za C. Rose, M.J. Nicholl, 2003),
naktdre skladaja sie modalnos¢: wizualna, audytywna  kinestetyczna.

Zdaniem M. Zylinskiej (2013) mézg sam wybiera z zalewajacej
nasze zmysly fali bodzcow, to co moze okaza¢ si¢ dla niego
przydatne. Sam sie tworzy: kierujac sie¢ doswiadczeniem tysiecy lat
ewolucji, decyduje, kiedy uruchomic¢ swojg aktywnos¢ i zapisac istotne
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nietypowe, jesli czegos nie uzna za wazne, odrzuca bez wahania.
Natura nie przystosowata go (jakby chciato wielu nauczycieli) do
gromadzenia informacji niczym dysk pamigeci komputera; choé
pojemno$¢ ma sporg, to samo utrwalanie danych jest procesem
Zmudnym.

Dlatego woli uogdlnia¢, wynajdywaé reguty i dopasowywaé je do
rzeczywistosci. Rozwija si¢ w dziataniu znacznie dynamiczniej niz
poprzez bierng obserwacje.

| co niezmiernie wazne: uczy si¢ przede wszystkim od innych (to
dzieki neuronom lustrzanym). Zaden podrecznik, tablet ani tablica
interaktywna nie aktywuje tak naszego mézgu, jak drugi cztowiek.
Dzigki neuroobrazowaniu edukacja staje przed szansg
zweryfikowania stosowanych od wielu lat metod nauczania,
dostosowania systemu edukacji do sposobu funkcjonowania moézgu i
wypracowania nowej kultury edukacyjnej (Wellenreuther 2009).
Dostarczenie nauczycielom, studentom, uczniom i rodzicom wiedzy
na temat przebiegu procesow uczenia sie i zapamietywania jest celem
neurodydaktyki.

Pojecie neurodydaktyki zostato po raz pierwszy wprowadzone pod
koniec lat 80-tych przez dydaktyka matematyki Gerharda Preila.
W latach 90-tych tematem zainteresowat sie Gerhard Friedrich. W
jezyku angielskim uzywa sig¢ terminéw ,brain based learning”’, co
oznacza nauczanie przyjazne moézgowi. Niezaleznie jakie bedg
stosowane terminy celem dydaktykéw jest stworzenie koncepciji
dydaktycznych, ktére opierajgc sie na wnioskach ptyngcych
z neuronauk, pozwolg lepiej wykorzysta¢ potencjat uczniéw, a przez to
uczynig nauke efektywniejszg i przyjemniejsza.
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»Jezeli dzisiejszych uczniow
uczysz tak samo jak tych wczoraj,
pozbawiasz ich jutra”

J. Dewey
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1. OPIERA SIE NA CIEKAWOSCI POZNAWCZEJ

Ludzie majg naturalng potrzebe autonomicznego dziatania i jesli sg jej pozbawieni, tracq zainteresowanie i przestajg sie
angazowac. Sprowadzanie nauki do pospiesznego, mechanicznego ,przerabiania” programu pozbawia szkote spontanicznosci i
atrakcyjnosci. W niesprzyjajacym $rodowisku, w atmosferze stresu i pospiechu ciekawos¢ wygasa. Stawiajgc na pierwszym
miejscu wymagania, a pomijajac zainteresowania uczniow niszczymy delikatny mechanizm pchajgcy ludzi ku poznawania $wiata
(Zylinska 2013).

Dlatego bardzo wazny jest poczatek lekcji, aby skierowa¢ uwage uczniow na nowy temat. Ciekawym rozwigzaniem jest
obserwacja i praca z filmem. Warto pamieta¢, aby przed obejrzeniem filmu zada¢ uczniom pytania, na ktére majg szukac
odpowiedzi. Z kolei po obejrzeniu filmu sprawdzamy stopien zrozumienia zagadnienia, poniewaz jesli chcemy stworzy¢ spojng
strukture wiedzy, uczniowie musza zrozumie¢ dane zagadnienie.

2. UKIERUNKOWANE JEST NAZAPAMIETYWANIE PRZEZ DZIALANIE

Samodzielne dziatania wymagajg przywotania naszych uczuc¢. Uczniowie ozywiajg sie i uaktywniaja, gdy moga wykorzystac
wiasny potencjat. Opierajac sig na dydaktyce konstruktywistycznej powinno sig stosowac metody aktywizujgce. Kazda aktywnosé
pozostawia swoj $lad w reprezentacji neuronowej. Zaczynajgc robi¢ co$, czego nie umiemy, powodujemy odpowiednig
aktywnos¢ moézgu. Podejmujac rozne proby doprowadzamy do powstania nowych potaczen i podejmowania trudniejszych
aktywnosci. Jednak same checi nie wystarcza, impulsem do pracy mézgu sg kolejne aktywnosci.

Zadaniem ucznia bedzie odszukanie (w stowniku, podreczniku lub internecie), odczytanie terminu wysypisko i haldy oraz
zaznaczenie tych form na schemacie i okreslenie elementow $rodowiska, ktore ulegty przeksztatceniu.

Schematyczne przekroje hydrogeologiczne przez odkrywki Patnow i Kazimerz ~ Zastosowanie ,burzy mézgéw” powoli uczniom okresli¢ konsekwencje $rodowiskowe i gospodarcze wynikajace z sytuacii
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hydrologicznej przedstawionej na dolnej rycinie.

3. ZMIERZA DO PRZETWARZANIA | WYCIAGANIA OGOLNYCH REGUL, DZIEKI CZEMU POZWALA PRZETWARZAC
INFORMACJE NA GLEBSZYM, TZN. SEMANTYCZNYM POZIOMIE

Efektywnos¢ nauczania zalezy przede wszystkim od trzech czynnikow: motywacji, czasu poswigconemu danemu zagadnieniu
oraz glebokosci przetwarzania informacji. Glgboko$¢ przetwarzania informacji pozostaje w zwigzku z pamiecia. Rozwiazywanie
zadan polegajacych na recepciji lub reprodukcji aktywizuje mézg w duzo mniejszym stopniu niz w przypadku otwartych zadan,
wymagajacych glebokiego przetwarzania. Najlepsze efekty osigga sie wtedy, gdy uczniowie sami tworzg zadania (Zylifska
2013).

Dlatego uczniowie korzystajac ze zdobytej wiedzy moga stworzy¢ schemat przyczynowo-skutkowy lub mape "mysli", w ktérym
pierwszym elementem jest .eksploatacja odkrywkowa”.
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4.WYZWALA KREATYWNOSC, UCZY SZUKANIANOWYCH ROZWIAZAN, STAWIANIA HIPOTEZ 1 ICH WERYFIKOWANIA

Efektywna nauka wymaga dobrych relacji w $rodowisku szkolnym i poczucia bezpieczenstwa. Tylko wtedy uczniowie majg
odwage, aby zadawac pytania i formutowa¢ wtasne hipotezy. Strach przed popetieniem biedu nie sprzyja rozwojowi
samodzielnego myslenia. Najlepszym wsparciem jest wiara w mozliwosci ucznia (Zylinska 2013) i tworzenie kreatywnego
$rodowiska.

Zadaniem uczniow jest stworzenie modelu przestrzennego lub planu zagospodarowania wyrobiska lub hatdy.

5. WYKORZYSTUJE SILNE STRONY MOZGU, W TYM NEURONY LUSTRZANE ORAZ UMOZLIWIA KAZDEMU
WYKAZANIE SIE POSIADANYMI TALENTAMI | UZDOLNIENIAMI

Sieci neuronéw lustrzanych uczg sie przez obserwacije i nasladowanie. Wykorzystujgcy potencjat struktur lustrzanych proces
uczenia sig przebiega w sposéb spontaniczny i automatyczny. Aby zaktywizowac sieci neuronéw lustrzanych, nalezy dostarczy¢
uczniom wielu réznych wzorcow dziatania i umozliwi¢ wechodzenie w rézne role. Oznacza to odejécie od podejécia werbalnego i
mozliwie czeste opuszczanie murdw szkoty.

Warto poprosi¢ uczniéw, aby przygotowali kilka pytar do kwestionariusza i przeprowadzili wywiady z najblizszymi sasiadami na
temat skutkow eksploataciji odkrywkowej.

Uczniowie mogg takze wykona¢ poster, ktory przedstawia opinie mieszkancow dotyczacg postania nowej kopalni
sprzeciwiajgcych sig powstaniu nowej kopalni, tak jak w gminie Gostyn.




