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Wstep — po co ham

neuroedukacja w szkole?

Czym jest neuroedukacja?

Neuroedukacja (czasem nazywana tez neu-
rodydaktykq) to dziedzina wiedzy, ktéra tqczy
neurobiologig, psychologie i pedagogike, aby
lepiej zrozumieg€, jak dziata mobzg w procesie
uczenia sie.

Neuroedukacja to interdyscyplinarne po-
dejscie, ktore tqgczy wiedze o funkcjonowa-
niu Mozgu z praktykg nauczania. Jej funda-
mentem jest przekonanie, ze uczenie sig jest
procesem biologicznym. Kazdy nowy bodziec,
doswiadczenie i interakcja pozostawiajq Slad
w strukturze mézgu, tworzgc i wzmacniajgc
potgczenia migdzy neuronami. Dzieki te] wie-
dzy nauczyciele mogq projektowac procesy
edukacyjne, ktére naturalnie wspierajq rozwoj
pOzNAwWCzZy uczniow.

Neuroedukacja jest wigc zaproszeniem do
Swiadomego projektowania procesébw na-
uczania w oparciu o wiedze, jak funkcjonu-
je mozg — jakie sq jego mocne strony, a jakie
ma ograniczenia. Dzieki odkryciom neuronauk
wiemy dzi§, ze skuteczna edukacja nie jest tyl-
ko kwestiq tresci, lecz zalezy takze od biologii
uczenia sig, emocii, kontekstu i relacji miedzy-
ludzkich. To podejscie pozwala tworzy¢ szkote,
w ktérej uczniowie uczq sig efektywnie, bez-
piecznie i z zaangazowaniem, a nauczyciele
mMajq narzedzia, aby w petni wspierac rozwoj
kazdego modzgu.

Neuroedukacja a ewolucja
mysli pedagogicznej

W ciqgu ostatnich dekad nauki o mézgu zna-
czqco wptynety na sposdb, w jaki myslimy
o edukaciji. Tradycyjny model ksztatcenia kon-
centrowat sie gtownie na przekazywaniu tre-
Sci i ocenianiu efektow nauki za pomocqg te-
stéw i sprawdzianéw. Neuroedukacja wniosta
jednak perspektywe biologiczng, ukazujqc,
ze uczenie sie jest procesem zachodzgcym
w mézgu, ktéry wymaga odpowiednich wa-
runkoéw, bodzcéw i doswiadczen. Ta wiedza
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zmienia role nauczyciela — z osoby dostar-
czajgcej wiedze w kierunku projektanta
doswiadczeh edukacyjnych, ktéry uwzgled-
nia naturalne mechanizmy uczenia sig, emo-
cje i indywidualne réznice miedzy uczniami.

J

Jednym z najwazniejszych wktadédw neuro-
nauk jest zrozumienie roli emocji w procesie
uczenia sie. Badania wykazaty, ze emocje po-
przedzajg myslenie i majq decydujqcy wptyw
na koncentracje oraz pamiec. Pozytywne do-
Swiadczenia edukacyjne sprzyjajq zapamiety-
waniu i motywaciji, natomiast stres i poczucie
zagrozenia ograniczajg mozliwosci przyswa-
jania wiedzy. W efekcie pedagogika coraz
czesSciej uwzglednia znaczenie bezpiecznego
klimatu klasy, empatii nauczyciela i wsparcia
emocjonalnego dla ucznia.

Neuroedukacja bytaby

zatem dyscypling, ktéra nie
proponuje radykalnych zmian

w obszarach tresci ksztatcenia,
ale raczej postuluje potozenie
nacisku na rozwéj zdolnosci
poznawczych istotnych dla
procesu wychowania i nauczania

oraz o organizowanie przestrzeni
edukacyjnej wspierajqgcej
optymalne wykorzystanie
potencjatu mézgu uczniow.

Matgorzata Chojak
.Neuropedagogika, neuroedukacja
i neurodydaktyka”
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Neuroedukacja zwraca takze uwage na indy-
widualizacje nauczania. Kazdy mézg jest inny
- rézni si¢ tempem przyswajania informaciji,
preferencjami sensorycznymi i sposobem
przetwarzania wiedzy. Tradycyjne podej-
Scie ,jeden program dla wszystkich” ustepuje
miejsca metodom dostosowanym do potrzeb
konkretnego ucznia. Dzigki temu nauczyciel
moze lepiej wspierac rozwodj kazdego dziecka,
wzmacnidajgc jego moche strony i kompensu-
jqc trudnosci.

Waznym aspektem jest rowniez aktywne imul-
tisensoryczne uczenie sie. Badania modzgu
pokazaty, ze wiedza utrwala sie najlepie] po-
przez dziatanie, doSwiadczenie i angazowanie
wielu zmystow jednoczes$nie: wzroku, stuchu,
ale takze ruchu i emocji. To odkrycie zmienito
tradycyjny model ,wkuwania” na bardziej an-
gazujgce formy nauczania, takie jak projekty,
symulacje, gry edukacyjne czy uczenie przez
nauczanie innych.

Kolejnymi istotnymi elementami sq rytm na-
uki, powtérzenia i sen. Wiedza o tym, jak mbzg
konsoliduje informacje, sprawita, ze coraz
wigkszg wage przyktada sie do planowania
nauki w cyklach, wtqczania przerw oroz za-
pewniania uczniom odpowiednigj ilosci snu,
co wspiera utrwalanie pamieci dtugotrwate;j.

Neuropodejscie

Neuroplastycznosé
- mézg zmienia sie
dzieki nauce

Nauka tworzy nowe
potgczenia w mbzgu
— wymaga czasu

i powtorek.

Ciekawos¢ i sens

Neuroedukacja podkresla takze znaczenie
wspotpracy i uczenia sie spotecznego. Kontak-
ty z rowieSnikami i interakcje w grupie rozwi-
jajg zarébwno zdolnosci poznawcze, jak i emo-
cjonalne. Nauka staje sie woéwczas procesem
spotecznym, w ktérym uczniowie uczq sie nie
tylko od nauczycielq, lecz takze od siebie na-

wzajem.

Wreszcie neuroedukacja promuje eduka-
Ccje opartqg na dowodach. Tradycyjne me-
tody czesto byty przekazywane z pokolenia
na pokolenie, bez weryfikacji naukowej. Dzigki
neuronauce mMmozliwe jest stosowanie technik
nauczania popartych badaniami, ktore fak-
tycznie wspierajq procesy poznawcze i emo-
cjonalne ucznidw.

Podsumowujgc, nauki o mézgu wniosty do pe-
dagogiki nowe spojrzenie: edukacja przestata
byC tylko przekazywaniem tresci, a stata sie
Swiadomym projektowaniem doswiadczen
wspierajgcych rozwdj mbzgu, emociji i rela-
cji spotecznych. Tradycyjny model ustepuje
miejsca podejsciu empatycznemu, indywi-
dualizowanemu i opartemu na dowodach -
dzieki temu nauka staje sie skuteczniejsza,
bardziej angazujqca i przyjazna dla kazde-
go ucznia.

Cwiczenie nowych
umiejetnosci
w roznych kontekstach.

Powtérki roztozone
W czasie, tqczenie teorii
z praktykq.

Emocje napedzajq
uczenie sie

Stres blokuje
pamiec i uwage

Relacje wspierajg
uczenie sie

Seniodpoczynek
sq czescig nauki

Indywidualizacja
nauki

wzmacniajg
zapamietywanie.

Kortyzol utrudnia
skupienie
i uczenie sie.

Bezpieczenstwo
i wspotpraca
sprzyjajg nauce.

Pamiec utrwala sie
podczas snu.

Kazdy uczy sie
w inny sposob.

Lekcje zaczynane
od pytan lub zagadek.

Krotkie przerwy,
¢éwiczenia oddechowe.

Traktowanie btedoéw
jako czgsci procesu.

Powtorki po lekcjach
zamiast nowych tresci.

Ro6zne formy pracy
— rysunki, mapy,
prezentacje.

Szukanie osobistych
powiqzah z tematem.

Ruch i przerwy zamiast
dtugiego wkuwania.

Nauka w parach
lub ttumaczenie
komus materiatu.

Drzemki, nauka
wieczorem
i powtérka rano.

Nagrywanie
notatek gtosem
zamiast przepisywania.
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Dlaczego wiedza o mézgu
pomaga w pracy hauczyciela?

Wspotczesna szkota staje przed ogromnym
wyzwaniem: jak uczy¢ skutecznie, gdy Swiat
zmienia sie szybcie] niz kiedykolwiek wcze-
$niej? W obliczu tej zmiennosci coraz czesciej
siegamy do niepodwazalnych zrédet i nauko-
wych dowodow. Do faktow na temat ludzkiego
mozgu, ktory jest centrum uczenia sie.

Mozg nieustannie sie zmienia - zjawisko
to nazywamy neuroplastycznosciq. Kazda
nowa informacja, éwiczenie czy doswiad-
czenie wzmachia i tworzy nowe potqczenia
nerwowe. Swiadomos$¢ tego faktu uzbraja
nauczyciela w cierpliwos¢: nawet jesli uczen
na poczqtku ,nie rozumie”, jego Mozg w tle
uktada nowe Sciezki. Potrzeba czasu, powto-
rzefi i rdznorodnych bodzcoéw, aby ta wiedza
sie utrwalita.

Badania jednoznacznie pokazujq: emocje sq
paliwem uczenia sie. W atmosferze leku i presji
uwaga zaweza sie do przetrwania, a pamigec
robocza dziata stabiej. Z kolei ciekawos§¢, po-
czucie bezpieczenstwa i rados¢ z odkrywa-
nia aktywujg w mézgu uktady nagrody, co
utatwia zapamietywanie. Nauczyciel, ktory
zna ten mechanizm, przestaje zadawac so-
bie tylko pytanie ,Czego nauczyE€?”, a zaczyna
myslec takze ,Jak wzbudzi¢ ciekawos¢ i po-
czucie sensu?”.

Stres sam w sobie nie jest zty — mobilizuje, po-
budza uwage. Jednak przewlekty stres pod-
nosi poziom kortyzolu, ktory uszkadza pamie¢
i obniza zdolno$¢ do koncentracji. Wiedza
o tym pozwala nauczycielowi lepiej rozumiec
trudnosci uczniéw: czasami ,brak checi” to
nie lenistwo, lecz przeciqgzony system ner-
wowy. Tak samo sen, odpoczynek i ruch stajg
sie widziane jako integralna czes¢ nauki, a nie
strata czasu.

Neurobiologia potwierdza to, co wielu na-
uczycieli intuicyjnie czuto od dawna: relacja
ma moc edukacyjnq. Bezpieczna wigz z na-
uczycielem reguluje emocje ucznia i otwie-
ra jego mozg na przyswajanie wiedzy. Dobre
relacje w klasie wzmacniajg motywacje we-
wnetrzng i poczucie przynaleznosci, ktére sqg
niezbedne do trwatego uczenia sie.

Nie ma dwoch identycznych mozgow — kazdy
uczeh uczy sie w innym tempie, innym sty-
lem i innymi zmystami. Neuroedukacja uczy,
ze rbznorodnos¢ nie jest przeszkodgq, ale bo-
gactwem. Zamiast oczekiwag, ze wszyscy za-
pamietajg to samo w ten sam sposdb, na-
uczyciel zaczyna dostrzega¢ i wzmacniac
indywidualne strategie uczenia sie.

Znajomosé mechanizméw dziatania moé-
zgu nie zamienia nauczyciela w neurobio-
loga, ale daje mu mape i kompas. Mape —
bo pokazuje, jak naprawde przebiega proces
uczenia sie. Kompas — bo wskazuje, w jakim
kierunku warto podqzac: w strone ciekawosci,
bezpieczehstwa emocjonalnego, odpoczyn-
ku i roznorodnosci.
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Nauczyciel wyposazony w wiedze o mdozgu
staje sige nie tylko przekazicielem tresci, lecz
takze przewodnikiem w procesie odkrywania
i rozwijania potencjatu ucznia.
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Rozdziat 1. Mézg w szkolnej tawce
— co kazdy nauczyciel powinien wiedzie€?

Budowa i funkcje moézgu

Zeby naprawde zrozumie¢ uczenie sie i neu-
roedukacje, dobrze zna¢ podstawy budowy
i funkcjonowania moézgu. Na szczescie wystar-
czy skupi€ sie na kilku kluczowych strukturach
i zasadach ich wspbétdziatania. To one wyja-
$niajq, dlaczego uczymy sie tak, a nie inaczej:

Najwazniejsze elementy budowy mobozgu
dla neuroedukaciji:

Kora mézgowa (cortex)
wyzszego myslenia”

- ,centrum

To pofatdowana zewnetrzna warstwa moézgu,
odpowiedzialna za jezyk, myslenie, planowa-
nie, wyobraznie i pamie¢ Swiadomgq. Szcze-
gdlnie wazna jest kora przedczotowa, ktdéra
odpowiada za uwage, kontrole impulséw,
planowanie i uczenie sie. Dojrzewa Nnajpodz-
niej w mozgu, dopiero do ok. 25 r.z. To dlatego
dzieci i nastolatki uczq sie inaczej niz dorosili.

Hipokamp - ,bibliotekarz pamiegci”

Jest to kluczowa struktura do kodowania
i konsolidacji nowych wspomnien. Bez jego
prawidtowej pracy wiedza nie jest w stanie
sie utrwali¢ i ulatuje. Hipokamp przenosi in-
formacje do pamieci dtugotrwatej przede
wszystkim w czasie jakoSciowego snu. Dla-
tego wtasnie spanie i powtorki sq niezbedne
dla efektywnego uczenia sie.

Ciato migdatowate (amygdala) -
~Straznik emocji”

Ta mata struktura w mézgu odgrywa ogrom-
nqg role w detekcji zagrozenia i nowosci. Jesli
ciato migdatowate jest nadmiernie pobu-
dzone (stres, lek, poczucie zagrozenia), bloku-
je dostep do hipokampa i kory przedczotowe;.
Dlatego poczucie bezpieczenstwa i dobra at-
mosfera w klasie sq warunkiem skutecznego
uczenia sie.

Uktad nagrody (dopamina) -
wo motywaciji”

~pali-

Obejmuje m.in. jgdro podtlezqce i potqgczenia
dopaminergiczne. Dopamina to neuroprze-
kaznik ,napedzajgcy” uktad nagrody. Sprawiag,
ze uczymy sig chetniej, jesli cos wydaje nam
sige ciekawe, zaskakujgce albo wigze sig z na-
grodq spoteczng. Dlatego ciekawosc¢ i pozy-
tywne emocje sq silniejszymi motywatorami
niz kij i marchewka".

Moézdzek -
cji"

~dyrygent automatyza-

)
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Kojarzony jest gtdwnie z ruchem, ale odpo-
wiada tez za koordynacje mysli i procesow
poznawczych. Pomaga w automatyzaci,
czyli przeniesieniu umiejetnosci na poziom
nieSwiadomy, co jest szczegdinie istotne
W uczeniu sie m.in. jozdy na rowerze, granid
na instrumencie czy liczenia w pamigci. Dla-
tego praktyka i powtarzanie sq niezbedne —
pozwalajq ,odcigzy¢” kore i uczyni¢ umiejet-
nosci automatycznymi.

Potqgczenia - czyli sieci neuronalne

Nie sq to konkretne obszary, ale grupy struk-
tur, ktorych efektywna wspdtpraca pozwala
na uczenie sie.

Przyktad:

Zapamietywanie wymaga zaréwno hipo-
kampa (kodowanie), jak i kory (utrwalenie
i przywotanie). Dlatego méwimy, ze mozg to

Lorkiestra”, a nie ,dyrektor” w jednym miejscu.
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Neuron, synapsa,
neuroprzekazniki - jok dziata
komunikacja w mdzgu?

lI Neurony - ,klocki budulcowe”

moézgu

Neurony to podstawowe komorki nerwowe
(w moézgu mamy ich ok. 86 miliardéw). Kaz-
dy neuron sktada sie z ciata komérki (soma),
dendrytéw (odbierajq informacje) i aksonu
(przekazuje sygnat dalej). Neurony nie doty-
kajg sie bezposrednio, komunikujq sie przez
szczeling synaptyczng.

Uczenie sig to tworzenie i wzmacnianie po-
tgczen miedzy neuronami. ,Co razem sie od-
pala, to razem sig tqczy” — im czesciej dwa
neurony aktywujq sie rownoczeSnie, tym
mocniejsze tworzg potgczenie.

2 Synapsy - ,bramki komunikacyjne”

Synapsa to miejsce kontaktu miedzy akso-
nemjednego neuronuadendrytem drugiego.
W modzgu sq biliony synaps — to wtasnie ich
gestos¢ i plastycznos¢ decydujg o mozliwo-
§ciach uczenia sie. Uczenie sie wzmacnia
liczbe i site synaps. W mbzgu mogq powsta-
wac nowe synapsy, ale nieuzywane zanikajq.

Powtarzanie, praktyka i réznorodne doswiad-
czenia wzmacniajqg synapsy. Brak ¢wiczenia
ostabia je i prowadzi do zanikania potgczen.

3 Neuroprzekazniki - ,,chemiczne
jezyki mozgu”

To substancje chemiczne przenoszqgce sy-
gnat przez szczeling synaptycznq. Kluczowe
dla uczenia sie sg m.in.

Ly I gtowny neuroprzekaznik pobudzajqgcey,
napedza tworzenie sladéw pamieci,
c/.\:].0 0 hamujqcy, utrzymuje rownowage,
by mozg sie nie ,przegrzat’,
LTl el zwigzana z nagrodg, motywaciq,
ciekawos$ciq i przyjemnosciq uczenia
sig,

reguluje nastrdj, poczucie

bezpieczenhstwa i stabilnosé
emocjonalng,

serotonina

LTl kluczowa dla uwagi | pamieci.

To wtasnie wspotpraca i sprawne dziatanie
tych substanciji decydujq o tym, jak efektyw-
nie bedzie uczy¢ sie modzg. Wazng substan-
Cjq, ktéra wptywa na proces uczenia sig jest
takze:

kortyzol (hormon stresu, wptywajqey tez na

komunikacje miedzy neuronami); jesli
jest go za duzo, utrudnia skupienie,
zapamigtywanie i przywotywanie
wspomnien.

Moézg plastyczny - uczenie sie
jako zmiana w strukturze mézgu

Mobzg cztowieka przez diugi czas byt po- =
strzegany jako organ o state], raz '
na zawsze ustalonej strukturze.
Wspbtczesna nauka pokao-
zata jednak co$ przeciw-
nego — jest on niezwykle
dynamiczny i zdolny do
ciqggtych zmian. Te zdol-
nos¢ nazywamy pla-
styczno§cig mozgu, czyli
neuroplastycznosciq.
To wtasnie ona spra-

wia, ze mozemy uczyC é
sie nowych umiejetnosci, o/
zapamietywacC informacje, %
a takze odzyskiwac spraw- P
nos¢ po urazach. f;

\

Uczenie sie jest jednym z najwazniejszych
przejawdw neuroplastycznosci. Na poziomie
biologicznym polega ono na wzmacnianiu
i ostabianiu potgczeh miedzy neuronami, czyli
synapsami. Gdy powtarzamy okreslonq czyn-
nos¢ lub informacje, szlak neuronalny odpo-
wiedzialny za jej przetwarzanie staje sie coraz
mochiejszy. Zjawisko to okresla sie mianem
dtugotrwatego wzmocnienia synaptycznego.
Jesli natomiast dana Sciezka nerwowa nie
jest uzywana, potqgczenia stopniowo stabng
i mogq zanika¢. Proces ten przypomina leSne
Sciezki: te, ktorymi chodzimy czesto, stajq sie
wyrazne i tatwe do przejscia, a rzadko uzywa-
ne zarastajq.

Plastyczno$¢ mozgu nie ogranicza sig jednak
do sity potgczehn synaptycznych. Uczenie sig



nowa .
era Twoje mocne strony

prowadzi takze do tworzenia nowych potg-
czeh migdzy neuronami oraz, w niektérych
obszarach modzgu, nawet do powstawania
nowych komoérek nerwowych. Szczegding
role odgrywa tutaj hipokamp — struktura od-
powiedzialna za pamiec i orientacje prze-
strzennq. Badania wykazaty, ze osoby inten-
sywnie trenujgce pamieé przestrzenngq, jak
londyiscy takséwkarze, majg powigkszony
hipokamp w poréwnaniu z innymi ludzmi.
To dowdd, ze uczenie sie¢ moze prowadzi¢ do
trwatych zmian w strukturze mézgu.

Roéwnie wazna jest rola neuroprzekaznikow,
czyli chemicznych ,postancow” w mozgu.
Dopamina wzmachia proces uczenia sie,
gdyz tgczy zdobywanie wiedzy z poczuciem
nagrody i satysfakcji. Noradrenalina i acety-
locholina utatwiajq koncentracje, dzigki cze-
mu mozg skuteczniej zapisuje nowe informa-
cje. Z kolei hormony stresu w umiarkowanych
dawkach mobilizujg do dziatania, ale ich
nadmiar utrudnia uczenie sie i ostabia pla-
stycznosc.

- Warto podkresli¢, ze zdolnos¢ mozgu
do zmiany nie kohczy sie wraz z dzie-
A cinstwem. Cho¢ u mtodych ludzi
plastycznoSC jest szczegdlnie
intensywna, takze w dorosto-
. §ci mozemy rozwija¢ pamiec,
. kreatywno$¢ czy umiejetnosci
| spoteczne. Regularne ¢wicze-
nie umystu, uczenie sie nowych
jezykoéw, aktywnosS¢ fizyczna,
dobra jakoS¢ snu i bliskie relacje

spoteczne — wszystkie te elemen-
ty wspierajq neuroplastycznose.

Plastyczno$€ mozgu jest zatem fundamen-
tem procesu uczenia sie. To dzigki niej nasze
doSwiadczenia dostownie ksztattujq strukture
i dziatanie moézgu. Kazda nowa umiejetnose,
kazda rozmowa, kazdy wysitek intelektualny
pozostawiajg w nim Slady. Swiadomosé tego
moze staC sie zroédtem nadziei i inspiracii.
Niezaleznie od wieku mozemy stale sig uczyc,
rozwijac i zmieniac.

Pamiegc¢ — fundament
uczenia sie

Uczenie sie nie jest jednorazowym wyda-

rzeniem, lecz procesem, ktory rozgrywa sie
w naszym mozgu dzieki niezwyktej zdolno-
Sci, jakqg jest pamiec. To wtasnie ona sprawia,
ze doSwiadczenia nie ging wraz z chwilq, lecz
mogq zostac zapisane, utrwalone i przywota-
ne wtedy, gdy sqg nam potrzebne. W edukacji
pamigc stanowi fundament — bez niej wiedza
nie miataby gdzie sig zakorzenit.

Pierwszym etapem jest kodowanie. Jest to
moment, w ktérym spotykamy sie z nowq in-
formacjq. Mézg zapisuje jqg tym skuteczniej,
im bardziej jest ona zwigzana z naszym do-
Swiadczeniem, jesli wywotuje emocje i an-
gazuje zmysty. Obraz, dzwigk czy gest majq
wigkszq moc niz sucha definicja, bo odwotujq
sie do naturalnych sposobdéw, w jakie mbzg
odbiera Swiat. To dlatego uczeh zapamieta
zart z lekcji czy zywy przyktad lepiej niz abs-
trakcyjny wzor zapisany na tablicy.

Mézg nie przechowuje
dokumentacji z kazdego
zdarzenia w naszym Zyciu.

W synapsach zostajq zapisane
tylko te momenty, ktére uznaje
za najwazniejsze. W tym celu
plastycznos$é synaptyczna jest
modulowana przez olbrzymiq

sie¢ neuroprzekaznikéw,
zwiaszcza acetylocholine,
dopamine i serotonine,
ktére sygnalizujq zdarzenia
na tyle wazne, by warto je

byto zapamietaé.

Stanislas Deahaene
»Jak sie uczymy?”

Kolejny krok to konsolidacja, czyli utrwalanie
Sladu pamieciowego. Informacje z pamie-
ci krotkotrwatej sq przenoszone do pamigci
dtugotrwatej — proces ten wymaga czasu,
powtdrzen i odpoczynku. Szczegding rolg od-
grywa tu sen, podczas ktérego mozg porzqd-
kuje doswiadczenia, wzmacniajgc wazne po-
tqgczenia i eliminujgc te mniej potrzebne.
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Noc to w istocie niewidzialna lekcja, podczas
ktorej uczymy sie dalej, nawet jesli juz za-
mkneliSmy ksiqzki.

PamieC to jednak nie magazyn, w ktérym
fakty stojg na potkach. To raczej sie€ potqg-
czen neuronalnych, w ktérej kazda informa-
cja splata sig z innymi. Im bogatsze sq te po-
wigzania — im wigcej przyktadow, skojarzen
i kontekstow — tym tatwiej wiedza staje sie
dostepna. Dlatego nauka poprzez dziatanie,
roznowe czy wyobrazenie jest o wiele sku-
teczniejsza niz mechaniczne powtarzanie.

Waznym momentem w pracy pamigci jest
odtwarzanie, czyli mentalne dziatanie, w wy-
niku ktérego siegamy do zasobdw modzgu,
aby wykorzysta¢ je w praktyce. Paradoksalnie
to wtasnie préba przypomnienia sobie cze-
go$ wzmacnia pamigt bardziej niz kolejne
czytanie notatek. Kazde przywotanie wiedzy
jest jak ponowne jej zapisanie. Slad pamig-
ciowy staje sie gtebszy, bardziej trwaty.

Przywotywanie wiedzy nie

jest po prostu jeszcze jedng
mnemotechnikq — pozwala
bowiem lepiej zrozumieé pojecia,
ktoérych sie uczymy. Uczniowie
czesto jednak muszq dopiero

nauczyé sie poprawnie uzywaé
tej metody. Pozostawieni sami
sobie czesto nie sq w stanie
dojrzeé, jak ta — pozornie trudna

- technika moze byé¢ uzyteczna.

B. Oakley, B. Rogowsky, T.J. Sejnowski
»Naucz sie nauczania”

Etap Konsolidacja

Utrwalanie §ladoéw

Nie mozna tez zapomina¢ o roli emocji. To
one nadajq informacjom wage. Pomaga-
j9 zapamietywaé to, co porusza i angazu-
je. Wspierajg proces kodowania i sprawia-
j9, ze pewne wspomnienia towarzyszqg nam
przez cate zycie. Ale emocje majq takze swo-
ja ciemnq strone. Przewlekty stres i napiecie
dziatajqg jok hamulec. Kortyzol, hormon stresu,
zaburza prace hipokampa, ktoéry jest kluczo-
waq strukturg dla pamieci. Dlatego mozg uczy
sie najlepiej w atmosferze bezpieczenstwa
i akceptacii.

PamieC nie jest wiec ani prostym rejestrem,
ani mechaniczng powtarzalnosciq. To zywa,
plastyczna sie¢, ktéra zmienia sie wraz z kaz-
dym doswiadczeniem. A uczenie sig staje sie
najpetniejsze wtedy, gdy wspieramy natural-
ne mechanizmy pamigci: sens, emocije, po-
wtarzanie, sen i aktywne odtwarzanie. W ten
sposdb wiedza nie tylko zostaje zapisana, lecz
staje sie takze czeScig nas — czyms, z czego
mozemy korzysta€C w nowych sytuacjach,
na nowo odkrywajgc Swiat.

Sie¢ powiqzan neuronalnych,  Przywotywanie

Na czym Pierwszy zapis o ) ) S X | ) )
; " P pamigciowych i przenoszenie  gdzie wiedza splata sie wiedzy i korzystanie
polega? informacjiw moézgu ! a ) ) R N
ich do pamigci dtugotrwate;j z innymi dosSwiadczeniami
Co wspiera Nondonwome‘sensu, ) Powtor‘k| roztozone N Tworzenie skojarzef, Nauka w atmosferze
uczenie sie? angazowanie emocji, w czasie (spaced repetition), kontekstu, tgczenie nowej ciekawosci

wykorzystanie wielu odpoczynek, sen
zmystow

wiedzy z wczesniejszq
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Co to znaczy, ze ,emocje
poprzedzajg myslenie”?
(rola uktadu limbicznego)

Mozg przetwarza bodzce w taki sposob,
ze informacje ze zmystow najpierw trafiajg do
struktur emocjonalnych, a dopiero pdzniej do
Jracjonalnych” czesci kory moézgowej. Innymi
stowy, zanim cztowiek co$ Sswiadomie oceni,
jego mozg juz zdgzyt to ,poczuc”.

To oznacza, ze emocje sq pierwszym etapem
doSwiadczenia. Nadajg mu wartos¢: przy-
jemne/ nieprzyjemne, bezpieczne/ zagra-
zajgce, wazne/ obojetne. Dopiero na tym tle
pojawiajq sie refleksja, analiza i logiczne ro-
zumowanie.

Wyobraz sobie, ze idziesz wieczorem ciemng
ulicq i styszysz nagty hatas. Zanim zdqzysz
pomysle€: ,To pewnie kot przewrdcit pusz-
ke", Twoje ciato juz przyspiesza tetno, napina
miesnie i wigcza tryb czujnosci. To emocja
strachu, ktorg Twodj organizm uruchomit au-
tomatycznie, szybciej niz racjonalng anali-
ze sytuacii.

Jakq role odgrywa uktad
limbiczny?

Uktad limbiczny to ,emocjonalne centrum”
mozgu. Jest to sie€ struktur odpowiedzial-
nych za przezywanie i regulacje emociji, mo-
tywacje oraz pamie¢ emocjonalng. Najwaz-
niejsze elementy to:

— btyska-
wicznie oceniq, czy bodziec jest zagrozeniem;
to ono sprawiq, ze reagujemy strachem, za-
nim Swiadomie zrozumiemy sytuacije.

— nadaje emocjom kontekst, tgczy
je z pamieciq (np. kojarzymy pewien zapach
z dziecihstwem).

— przektada emocje na reakcje
fizjologiczne (np. przyspieszone bicie serca,
pocenie sie).

~ pomagajq
regulowac emocje i nadajq im znaczenie.

Uktad limbiczny dziata wiec jak ,brama” do
naszej Swiadomosci: zanim informacja do-
trze do kory przedczotowej (gdzie analizuje-
my, planujemy, myslimy logicznie), przecho-
dzi przez filtr emocjonalny.

Dlaczego to wazne w uczeniu
si¢ i codziennym zyciu?

Emocje decydujg o tym, co zapamigtamy
- informacje nacechowane emocjonalnie
utrwalajq sie tatwiej niz neutralne.

Emocje kierujg uwagq — np. tatwiej skupiamy
sie ha tym, co budzi ciekawos¢ albo lek.

Emocje mogqg wspiera¢ lub blokowaé my-
§lenie — umiarkowany stres mobilizuje, ale
nadmiar emocji utrudnia logiczne rozumo-
wanie, bo ciato migdatowate ,przejmuje kon-
trole” nad korq przedczotowq.

Stres a pamigc - rola ciata
migdatowatego i hipokampa

Stres jest nieodtqgcznym elementem zycia
cztowieka. Jego rola bywa jednak dwojaka
- z jednej strony, moze mobilizowac i sprzy-
jac zapamietywaniu, z drugiej, jesli jest diu-
gotrwaty, potrafi skutecznie blokowal pro-
ces uczenia sie. Aby zrozumiec, dlaczego tak
sie dzieje, warto przyjrze€ sie¢ mechanizmsmom
dziatania stresu w mozgu.

W sytuacji wyzwania lub nagtego zdarze-
nia organizm reaguje wyrzutem hormondow
stresu — adrenaliny, noradrenaliny oraz kor-
tyzolu. Adrenalina i noradrenalina zwigksza-
jq czujnos¢, przyspieszajq akcje serca i kie-
rujg uwage na to, co w danej chwili istotne.
Kortyzol natomiast, w umiarkowanych daw-
kach, wspiera proces konsolidacji pamiegci
w hipokampie. Oznacza to, ze wydarze-
nia nacechowane emocjonalnie
utrwalajq sie w pamieci szybciej

i gtebiej. Dlatego czesto do- °
skonale pamietamy pierw-

szg randke, wazny egzamin

czy inne intensywne do-
Swiadczenia.  Krotkotrwaty

stres petni wiec funkcje

"

|
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Negatywne emocje rujnujq
moézgowy potencjat uczenia
sie, podczas gdy zapewnienie
Srodowiska wolnego od leku

moze ponownie otworzy¢ wrota
plastycznosci neuronalne.

Stanislas Deahaene
,Jak sie uczymy?”

adaptacyjng - pozwala uczyC sie tego,
co jest potencjalnie wazne dla przetrwania.

Problem pojawia sie wtedy, gdy stres sta-
je sie przewlekty. Ciggty nadmiar kortyzolu
dziata toksycznie na neurony w hipokampie,
co prowadzi do ostabienia zdolnosci zapa-
mietywania i trudnosci z przypominaniem
sobie informacji. Réwnoczesnie przewle-
kty stres uposledza prace kory przedczoto-
wej odpowiedzialnej za analize, planowanie
i logiczne myslenie. Zamiast spokojnej re-
fleksji, pojawiajq sie rozkojarzenie, impulsyw-
nos§¢ i poczucie chaosu. Jednocze$nie ciato
migdatowate — struktura mozgu zwigzana
z emocjami leku — staje sie nadmiernie po-
budzone, przez co widzimy zagrozenie nawet
tam, gdzie go nie ma.

W praktyce oznacza to, ze mdzg w przewle-
ktym stresie dziata w trybie przetrwania: re-
aguje emocjonalnie i fizjologicznie, a nie
intelektualnie. Zasoby energetyczne sq kiero-
wane na walke lub ucieczke, zamiast na ucze-
nie sie i kreatywne myslenie. Tym samym to,
co w krotkiej perspektywie wspiera pamigc,
w dtuzszej prowadzi do jej ostabienia.

Z perspektywy edukacji i rozwoju szczegol-
nie wazne jest wiec znalezienie rownowagi.
Uczenie sie wymaga wyzwan. Wrecz potrze-
buje niewielkiej dawki stresu, ktora mobilizuje
i nadaje znaczenie zdobywanym doswiad-
czeniom. Jednak réwnie istotne sq poczucie
bezpieczehstwa i odpoczynku, dzigki ktérym
mozg moze przetwarzac i utrwala¢ informa-
cje. To wtaénie potqczenie aktywnosci i rege-
neracji tworzy optymalne warunki do rozwoju
pamigci i zdolnosci poznawczych.

Stres nie jest wiec jednoznacznie wrogiem
uczenia sie. W odpowiednich dawkach sta-
je sie sprzymierzencem, ktéry nadaje inten-
sywnoS¢ i znaczenie naszym wspomnieniom.
Jednak wtedy, gdy staje sie przewlekty, zaczy-
na podwazac fundamenty pamieci i blokuje
rozwoj. Swiadomos¢ tej podwojnej roli stresu
pozwala madrze] projektowaé §Srodowisko
uczenia sie — tak, aby sprzyjato ono zarbwno
wyzwaniom, jak i poczuciu bezpieczenstwa.

Mézg a ciato - rola ruchu, snu
i oddechu w procesie uczeniasie

Przez dtugi czas uczenie sig postrzegano
przede wszystkim joko zadanie dla mozgu.
Wydawato sig, ze jest to proces czysto inte-
lektualny, oderwany od fizycznosci. Wspot-
czesna wiedza o cztowieku pokazuje jednak,
ze taki obraz jest niepetny. Mézg nie funkcjo-
nuje w izolacji. To cze$¢ zywego organizmu,
ktorego kondycja i doswiadczenia cielesne
wprost wptywajg na zdolnosci poznawcze.
Uczenie sig to wiec nie tylko praca neuronéw,
lecz takze proces, w ktérym ciato, ruch, sen
i oddech odgrywajq fundamentalnq role.

Ruch jest jednym z najpotezniejszych sprzy-
mierzencow uczenia sig. Podczas aktywnosci
fizycznej mozg wydziela neurotrofiny, takie jak
BDNF, ktére wspierajg tworzenie nowych po-
tgczen synaptycznych i zwiekszajq plastycz-
noSC neuronalnq. Ruch poprawia krgzenie
i dotlenia mozg, a nawet krotki spacer
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potrafi wyostrzy¢ uwage i utatwi¢ zapamie-
tywanie. Warto tez pamigtag, ze ciato jest ha-
rzedziem poznawczym.

Gesty, schematy rysowane rekq czy uczenie
sie poprzez dziatanie sprawiaqjq, ze wiedza za-
kotwicza sie gtebiej.

Drugim filarem uczenia sig jest sen. To wtasnie
podczas nocnego odpoczynku mozg konso-

Cwiczenia fizyczne sprawidajq,

Zze w mézgu wytwarza sie rodzaj
intelektualnego nawozu -
substancja okreslana jako BDNF
(ang. brain-derived neurotrophic
factor, neurotroficzny czynnik
pochodzenia mézgowego).

BDNF pomaga wyrosngé nowym
kolcom dendrytycznym — a gdy
takie kolce juz sie pojawigq,
potgczenia neuronalne sq

duzo tatwiejsze.

B. Oakley, B. Rogowsky, T.J. Sejnowski
»,Naucz sie nauczania”

liduje pamiec. Przenosi informacje z pamie-
ci krotkotrwatej do dtugotrwatej i porzqdkuje
Slady pamieciowe. Brak snu sprawia, ze hipo-
kamp dziata gorzej, a kora przedczotowa ma
trudnosci z koncentracjq i podejmowaniem
decyzji. Dlatego intensywna nauka bez od-
poczynku prowadzi do efektu odwrotnego od
zamierzonego: zamiast zapamietywag, zapo-
minamy.

Ogromne znaczenie dla uczenia sie ma tak-
ze oddech, cho¢ bywa on niedoceniany. To,
jok oddychamy, bezposrednio reguluje pra-
ce uktadu nerwowego. Ptytki, szybki oddech
wysyta sygnat zagrozenia i aktywuje ciato mi-
gdatowate, ostabiajgc jednoczesnie zdolnos¢
logicznego myslenia. Z kolei spokojny, gteboki
oddech i wydtuzony wydech aktywujqg nerw
btedny i uktad przywspobtczulny, co sprzyja
koncentracji i poczuciu bezpieczehstwa. Sq to
optymalne warunki do przyswajania wiedzy.

Coraz czeSciej mowi sie takze

o0 ucieleSnionym poznaniu, czyli
koncepciji, wedtug ktorej nasze pro-

cesy poznawcze sq SciSle zwiqzane

z ciatem. Postawa, gesty, ruch, a nawet
napiecie migsni wptywajqg na sposob,

w jaki myslimy i zapamigtujemy. Nauka

nie dzieje sie wigc tylko w gtowie, ale zale-

zy od relacji catego organizmu z otoczeniem.

Whnioski sg jednoznaczne: uczenie si¢ to
proces, w ktérym mézg i ciato wspotpracu-
ja nierozerwalnie. Najlepiej przebiega wte-
dy, gdy organizm jest pobudzony ruchem,
wsparty dobrym snem, regulowany odde-
chem i zakotwiczony w cielesnym doswiad-
czeniu. Mozg jest centrum przetwarzania

informaciji, ale to ciato nadaje mu energie,
rytm i kontekst.

Uczenie sie catym sobgqg, gtowq i ciatem to
powrdt do petniejszego rozumienia tego, jak
naprawde rozwija sie cztowiek.

Shutterstock/Lopolo
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Rozdziat 2. M6zg nastolatka — jak
zrozumieC€ jego Swiat i styl uczenia sig?

Okres dorastania to czas niezwykle intensyw-
nych przemian w zyciu cztowieka — nie tylko
na poziomie ciata czy emocii, lecz takze w so-
mej strukturze moézgu. Miedzy 12. a 19. rokiem
zycia uktad nerwowy przechodzi proces gte-
bokiej przebudowy, ktéry nadaje mtodosci
zarébwno jej potencijat, jak i charakterystycz-
nqg burzliwosc¢. To wtasnie wtedy ksztattujq sie
fundamenty dojrzatego myslenia, emocjo-
nalnosci i tozsamosci.

Najpdzniej dojrzewa kora przedczotowa. Jest
to obszar odpowiedzialny za planowanie,
samokontrolg, przewidywanie kon-
sekwencji i podejmowanie
racjonalnych decyzji. Roz- Pt
woj tego obszaru moézgu &
trwa az do okoto 25. 4
roku zycia. Oznacza
to, ze nastolatek
nie zawsze potrafi
powstrzymaé im-
pulsy czy chtod-
no oceni¢ ryzy-
ko. Jednoczes$nie
szybciej dojrzewa
uktad limbiczny,
ktory jest centrum
emocji i motywaciji. To
sprawia, ze miodzi lu-
dzie przezywajg uczucia
intensywniej i czesciej szukajq
silnych wrazeh. Roznica tempa doj-
rzewania tych struktur ttumaczy, dlaczego
w okresie dorastania emocje tak czesto do-
mMinujg nad rozumem.

W tym czasie moézg podlega takze ogromne;j
reorganizacji na poziomie potqczeh neuro-
nalnych. Dochodzi do tzw. przycinania sy-
naptycznego. Polega ono na redukcji rzad-
ko uzywanych potgczen i wzmacnianiu tych,
ktére sq aktywne. Dzieki temu mozg staje
sie bardziej ekonomiczny i wyspecjalizowa-
ny, a doswiadczenia zyciowe silnie ksztattu-
ja jego strukture. Rdwnoczesnie postepuje

mielinizacja (tworzenie ostonki) wtdkien ner-
wowych, co przyspiesza przekazywanie infor-
macji i poprawia komunikacje miedzy rézny-
mi obszarami moézgu.

Okres dorastania to takze czas szczegélnej
wrazliwosci na relacje spoteczne. Rozwijajg
sie sieci neuronalne odpowiedzialne za em-
patie, rozumienie intencji innych i budowa-
nie wiezi. Dlatego akceptacja réowiesnikow,
poczucie przynaleznosci czy pierwsze gteb-
sze przyjaznie majg w tym wieku ogromne
znaczenie. To nie tylko doswiadczenia emo-
cjonalne, lecz takze element procesu
dojrzewania mozgu.

Cho¢ dorastanie bywa
A\ petne ryzyka i nieprzewi-
\ dywalnosci, charakte-
ryzuje sie tez niezwyktq
plastycznoscig mo-
zgu. Umyst nastolat-
ka pozostaje bardzo
otwarty na nowe do-
Swiadczenia, uczenie
sie jezykdw, rozwija-
nie pasji i nabywanie
umiegjetnosci. To ,0kno
mozliwosci”, w ktorym od-
powiednie wsparcie, Srodo-
wisko i edukacja mogq trwale
uksztattowa¢ zdolnosci oraz posta-
wy mtodego cztowieka.

Miedzy 12. a 19. rokiem zycia modzg zyje wiec
w stanie dynamicznej rownowagi. Z jed-
nej strony, jest targany emocjami i potrzebqg
ryzyka, z drugiej — zdaje sie by¢ obdarzony
nieskonczonym potencjatem twdrczym i po-
znawczym. To czas przejécia od dziecihstwa
ku dorostosci, w ktdérym ksztattujq sie podsta-
wy dojrzatego funkcjonowania. Zrozumienie
tej wyjqtkowej fazy rozwoju pozwala spojrzec
na mtodzienhczy niepokdj nie tylko jako na zré-
dto trudnosci, lecz takze jako na naturalny
etap bogaty w mozliwosci.

14
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Czotowa czes¢ kory moézgowej
(kora przedczotowa) ,w budowie”

Dojrzewanie mozgu to proces niezwykle zto-
zony, ktéry trwa od dziecinstwa az do wcze-
snej dorostosci. Nie wszystkie jego obszary
rozwijajq sie w tym samym tempie. W okresie
dorastania szczegdlinie istotne jest dojrzewa-
nie kory czotowej, ktéra odpowiada za plano-
wanie, samokontrolg, podejmowanie decyzji
oraz regulacje emociji.

W mtodszym wieku szybciej rozwijajq sig ob-
szary odpowiedzialne za percepcje, ruch
i podstawowe funkcje poznawcze. Kora
przedczotowa dojrzewa najpdézniej, osig-
gajgc peitng dojrzatos¢ dopiero okoto 25.
roku zycia. W okresie dojrzewania jej funkcje
wspbtistniejq z intensywnie dziatajgcym ukta-
dem limbicznym, centrum emocji i nagrod.
Taka dysproporcja sprawia, ze nastolatki sq
szczegdlnie podatne na impulsywnos¢, po-
szukiwanie emocii i ryzyka. Jednoczes$nie roz-
woj kory przedczotowe] umozliwia stopniowe
zdobywanie zdolnosci do refleksji, samo-
kontroli i przewidywania konsekwencji wta-
snych dziatanh.

Proces dojrzewania mozgu i kory czotowej
mozna wiec opisac jako stopniowe réowno-
wazenie emocji i rozumu. Wraz z wiekiem kora
przedczotowa zyskuje coraz wigkszq kontrole
nad impulsywnymi reakcjami limbicznymi,
co pozwala mtodemu cztowiekowi podejmo-
wac bardziej przemyslane decyzje i w petni

Kluczem do efektywnych zajeé
(czy inaczej sukcesu edukacyjnego)
sq obecnie pierwsze minuty lekcji,
podczas ktérych nauczyciel musi
udowodnié uczniowi, ze dany

temat jest potrzebny, atrakcyjny
i mozliwy do zrealizowania.

Ukazanie zamierzonego celu jako

korzysci lub nagrody zwieksza
poziom dopaminy, a tym samym
- aktywnaq realizacje zadania.
Matgorzata Chojak

.Neuropedagogika, neuroedukacja i neurodydaktyka”

wykorzystywac¢ potencjat swojego mozgu.
Zrozumienie tych proceséw pozwala nie tylko
lepiej rozumiec¢ burzliwo$¢ okresu dorastania,
lecz takze dostrzegac jego ogromne mozli-
woSci rozwojowe.

Uktad nagrody i dopamina:
dlaczego nastolatkowie
szukajq nowosci?

Uktad nagrody w moézgu jest w duzej mierze
zlokalizowany w jgdrze potlezgcym. Odpowia-
da za motywacje, przyjemnos¢ i dgzenie do
nagrody. Gtownym neuroprzekaznikiem tego
uktadu jest dopamina — chemiczny ,booster”
motywaciji i pozytywnych emocii.
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U nastolatkéw uktad nagrody jest szczegdl-
nie aktywny i wrazliwy na bodzce nowosci.
Dlatego mtodzi ludzie szukajg intensywnych
doswiadczen, ekscytaciji, ryzyka i nowych
wyzwah. Ich mézg nagradza ich dopaming,
a reakcja ta jest silniejsza niz u dorostych.

Jednoczes$nie kora przedczotowa, ktora od-
powiada za planowanie i hamowanie im-
pulsdw, rozwija sie wolniej. W efekcie emocije
i pragnienie nagrody czesto dominujg nad
racjonalng oceng sytuacji. To ttumaczy im-
pulsywnos¢, sktonnos¢ do eksperymentowa-
nia i poszukiwania przygdd w okresie dora-
stania.

Dopamina nie tylko zwigksza przyjemnosé
z nagréd, lecz takze wzmacnia uczenie sig
i pamigt zwiqzane z doSwiadczeniami emo-
cjonalnymi. Nowe wyzwania, ryzykowne
sytuacje czy interakcje spoteczne sq silniej
zapamietywane i majqg wiekszy wptyw na
rozwoj mtodego moézgu.

Emocjonalnos¢, impulsywnosé,
ryzyko — skqd sie biorq
u nastolatkow?

Okres dorastania to czas wyjgtkowej in-
tensywnosci emocjonalnej, impulsywno-
§ci i sktonnosci do ryzyka. Te cechy nie sq
przypadkowe — majq swoje zrodto w biologii
mozgu i réznym tempie dojrzewania
jego struktur.

Waznym elementem jest uktad limbiczny,
w tym ciato migdatowate i jgdro potlezgce,
ktére odpowiadajq za przetwarzanie emo-
cji, motywacje i reakcje nagrody. U nastolat-
kobw te obszary dojrzewajq wczesniej niz kora
przedczotowa, czyli centrum planowania,
samokontroli i przewidywania konsekwen-
cji. W praktyce oznacza to, ze mtody cztowiek
odczuwa emocje bardzo intensywnie,
a impulsy czesto dominujg nad rozumowym
hamowaniem.

Réwnoczesnie uktad nagrody, w duzej mie-
rze regulowany przez dopaming, jest wy-
jatkowo aktywny. Bodzce nowosci, ryzyka
i ekscytacji generujq silng przyjemnosé, co
wzmachia poszukiwanie nowych doswiad-
czen i eksperymentowanie.

Dopamina jednocze$nie wspiera uczenie
sie poprzez emocjonalne zapamietywanie
przezy¢ — dlatego doswiadczenia intensyw-
ne lub emocjonalnie natadowane pozostajq
w pamieci szczegdlnie dtugo.

Dojrzewanie mdzgu sprawia, ze emocje i mo-
tywacja nagrodowa w okresie nastoletnim
sq silniejsze niz zdolno$¢ hamowania i reflek-
sji. To naturalny proces adaptacyjny: pozwa-
la mtodym ludziom eksplorowac¢ $wiat, uczy¢
sie przez doSwiadczenie i rozwija¢ niezalez-
noS§¢. Cho¢ moze prowadzi¢ do impulsyw-
nych decyzji, jest tez zrodtem kreatywnosci,
odwagi i otwartosci na nowe wyzwania.

W konsekwencji emocjonalnos¢, impulsyw-
noSc¢ i poszukiwanie ryzyka u nastolatkdéw sq
efektem nierbwnomiernego dojrzewania mo-
zgu, aktywnosci uktadu nagrody i intensyw-
nosci procesdw dopaminowych. Zrozumienie
tego pozwala spojrze¢ na zachowania mto-
dych ludzi nie jako problem, lecz jako natural-
nq faze rozwojowq z ogromnym potencjatem
poznawczym i spotecznym.

Jakie dziatania skutkujqg
najwiekszym zaangazowaniem
uczniéw? Nie ma jednej
magicznej metody, a raczej caty
zestaw podejsé, ktére zmuszajq
uczniéw do samodzielnego
myslenia, takich jak zajecia
praktyczne, dyskusje, w ktorych
wszyscy biorq udziat, praca

w podgrupach lub przerywanie

zaje¢ po to, by zadaé trudne
pytanie i pozwoli¢é uczniom
na pomyslenie o nim przez
chwile. Efektywne sq wszelkie
rozwiqgzania, ktére zmuszajq
uczniéw do rezygnacji

z komfortu biernosci.

Stanislas Deahaene
~Jak sie uczymy?”
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Nastolatek a sen — neurobiolo-
gia pdznego zasypiania

Okres dorastania wiqze sie z naturalnym
przesunieciem rytmu snu w strone pozniej-
szego zasypiania. To zjawisko, czesto nazy-
wane ,opdéznionym rytmem snu nastolat-
ka”, ma swoje zrédto w neurobiologii mdzgu
i zmianach hormonalnych charakterystycz-
nych dla wieku dojrzewania.

Jednym z kluczowych mechanizmndw jest
przesunigcie wydzielania melatoniny — hor-
monu regulujgcego sen. U dorostych melo-
tonina zaczyna by¢ produkowana wieczo-
rem, przygotowujgc ciato do odpoczynku.
U nastolatkéw jej wydzielanie przesuwa
sie o okoto 1-2 godziny pbzniej, co sprawia,
ze naturalnie zasypiajg oni pézniej i chcg
Yo le[Re [ SFEIHLeileN Ten proces jest w petni fi-
zjologiczny i zwiqzany z dojrzewaniem osi
mMozg—przysadka—szyszynka.

Pozwélmy dzieciom spaé.
Sen jest nieodzownym
sktadnikiem naszego
algorytmu uczenia sie.
llekroé $pimy czy nawet

robimy sobie matq drzemke,
nasz moézg na tym korzysta.
Postarajmy sie o to, by nasze
dzieci sypiaty dfugo

i gteboko.

Stanislas Deahaene
~Jak sie uczymy?”

RéwnoczesSnie dojrzewajq kora przedczotowa
oraz uktad limbiczny, ktére wptywajg na re-
gulacje emociji i reakcji na bodzce. Intensyw-
ne zycie spoteczne, emocje i bodzce cyfrowe
(smartfony, media spotecznosciowe) dodat-

kowo przesuwajqg rytm aktywnosci i zwieksza-

j9 pobudzenie wieczorem. Mdzg nastolatka

w tym czasie jest bardziej wrazliwy na na-
grody i bodzce nowosci, co moze utrudniac
przejscie w stan odpoczynku.
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Przewlekte ograniczanie snu w tym okresie
ma powazne konsekwencje dla funkcji po-
znawczych. Niedobér snu ostabia pamigé,
koncentracje, uczenie si¢ i samokontrole,
a takze zwigksza wrazliwo§¢ na stres i ryzy-
kowne zachowania. Zrozumienie neurobiolo-
gii pbznego zasypiania pokazuje, ze potrze-
ba dtuzszego snu i pdzniejsze zasypianie sq
naturalng cechqg rozwojowq, a nie wynikiem
lenistwa.

Dlatego harmonogramy nauki, aktywno-
§ci i obowiqzkdw nastolatkdw powinny brac
pod uwage ich biologiczny rytm dobowy.
Zapewnienie odpowiedniej ilosci snu jest nie
tylko kwestiq zdrowia fizycznego, lecz takze
kluczowym elementem wspierajgcym rozwoj
poznawczy i emocjonalny w tym wymagajg-
cym okresie zycia.

Jak wykorzystaé wiedze
o0 mozgu, by lepiej wspieraé
nastoletniego ucznia?

Zrozumienie procesdéw zachodzgcych w moé-
zgu nastolatka daje rodzicom, nauczycielom
i opiekunom ogromne mozliwoSci wspierania
jego rozwoju. Dorastajgcy moézg charakte-
ryzuje sie nierbwnomiernym dojrzewaniem:
uktad limbiczny, odpowiedzialny za emocije
i nagrody, rozwija sie szybciej niz kora przed-
czotowa, czyli centrum planowania, samo-
kontroli i przewidywania konsekwenciji. Ta réz-
nica ttumaczy impulsywnos¢, intensywnos¢é
emocji i sktonnos¢ do ryzyka, ale jednocze-
Snie pokazuje, ze mtody cztowiek jest w petni
zdolny do uczenia sie przez doSwiadczenie,
eksperymentowanie i eksploracje Swiata.

Pierwszym sposobem wsparcia jest zrozu-
mienie emocji. Nastolatki reagujq silniej
na akceptacje, krytyke i wyzwania spotecz-
ne. Tworzenie atmosfery bezpieczehstwa,
empatii i pozytywnego wsparcia zwieksza
motywacje i zdolnos¢ koncentraciji. Uktad na-
grody, w duzej mierze regulowany przez do-
paming, najlepiej dziata w warunkach, ktére
dostarczajg odpowiednich bodzcdw, nagra-
dzajq wysitek i pozwalajg na odkrywanie no-
WOSCI.

Drugim elementem jest dostosowanie rytmu
nauki do biologii mozgu. Pozniejsze zasypianie

Proste rozwigzania
dotyczqce zabawy,
ciekawosci, kontekstu
spotecznego, koncentracji

i snu mogq wzmocnié
to, co juz teraz jest
najwiekszym talentem
maozgu: uczenie sie.

Stanislas Deahaene
~Jak sie uczymy?”

i potrzeba wiekszej ilosci snu w okresie dora-
stania wymagajq elastycznego planowania
nauki i aktywnosci. Uwzglednienie naturalne-
go rytmu dobowego pomaga poprawi¢ kon-
centracje, zapamigtywanie i samopoczucie.

Trzecim aspektem jest wspieranie aktyw-
nosci fizycznej i praktyk uwaznosciowych.
Ruch zwigksza plastyczno$¢ modzgu, dotle-
nia go i wspomaga pamie¢, a ¢wiczenia
oddechowe czy krotkie techniki relaksacyj-
ne pomagajq regulowa¢ emocije i napiecie.
Wigczenie takich elementéw do dnia na-
uki zwieksza zdolnoS¢ przyswajania wiedzy
i stabilizuje zachowania.

Kolejnym sposobem jest uczenie przez do-
Swiadczenie i angazowanie catego ciata.
Gesty, rysowanie schematdw, eksperymenty
i praktyczne zadania pomagajq zakotwiczy¢
wiedze w mobzgu nastolatka, ktory najlepiej
przyswaja informacije, gdy sq emocjonalnie
i sensorycznie angazujgce.
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P Wreszcie kluczowe jest modelowanie samo-

regulaciji i refleksji. Poniewaz kora przedczo-
towa rozwija sie stopniowo, nastolatki uczg
sie kontroli impulséw i planowania przez ob-
serwowanie dorostych i praktyczne Ewiczenie
tych umiejetnosci w bezpiecznym otoczeniu.

Wiedza o funkcjonowaniu mbzgu pozwala
wiec tworzyC Srodowisko edukacyjne i wy-
chowawcze, ktére jest zgodne z naturalnym
rozwojem nastolatka. Zamiast kara¢ impul-
sywnos§¢ czy pdzne zasypianie, mozna je
rozumiec i wykorzystywac jako narzedzia do
wspierania motywacji, kreatywnosci, ucze-
nia sie i zdrowego rozwoju emocjonalnego.
Dzigki temu mtody cztowiek ma szanse nie tyl-
ko zdobywac wiedzg, lecz takze rozwijac kom-
petencje spoteczne, samoregulacje i zdol-
nos¢ podejmowania przemyslanych decyz;ji.

Praktyczne wskazéwki, jak
wspieraé nastoletniego ucznia

Zrozumie¢ emocje nastolatka

° Pamigtaj, ze uktad limbiczny dziata inten-
sywniej niz kora przedczotowa.

* Tworz atmosfere bezpieczehstwa i wspar-
cia, unikaj krytyki i karania emocjonalnego.

e Doceniagj wysitek, a nie tylko efekt. Nagrody
i pochwaty aktywujg uktad nagrody (dopa-
mine).

2 Dostosowaé rytm nauki do biologii mézgu
® Szanuj pézniejsze zasypianie i potrzebe snu.

® Planuj trudniejsze zadania w godzinach,
gdy nastolatek jest najbardziej skoncentro-
wany.

3 Wspierac ruch i aktywnosé fizyczng

® Krétkie spacery, ¢wiczenia, sporty zespoto-
we poprawiajq plastyczno§¢ mozgu i pa-
miec.

e Ruch pomaga réwniez w regulacji emociji
i redukcji napigcia.

4 Wiqgczac techniki uwaznoscii oddechu

® Proste ¢wiczenia oddechowe Iub krotkie
medytacje pomagajq w koncentracii.

* Utatwiajg samoregulacje, co wzmacnia
funkcje kory przedczotowe.

5 Uczy¢ przez dziatanie i angazowaé ciato

° Rysowanie schematdw, eksperymenty,
projekty praktyczne, ktére angazujq roz-
ne zmysty.

° Dos$wiadczenia emocjonalnie i sensorycz-
nie angazujqce sq lepiej zapamigtywane.

6 Modelowaé¢ samoregulacje i planowanie

e Pokazuj, jak planowa¢ zadania i kontrolo-
wac impulsy.

e Daj nastolatkowi przestrzen do ¢wiczenia
samodzielnosci w bezpiecznym Srodowi-
sku.

7 Wspierac relacje spoteczne

o Nastolatki sq bardzo wrazliwe na sygna-
ty spoteczne.

e Zachecaj do wspdtpracy, przyjazni i dzie-
lenia sie doswiadczeniami.

* Wspieraj rozwoj,mozgu spotecznego”.

19



nowa .
era Twoje mocne strony

Rozdziat 3. Co lubi mézg, a czego nie?

Neuroedukacyjne zasady skutecznego uczenia sie

Moézg lubi sens

Mobzg najlepiej przyswaja informacije, gdy
Majq znaczenie i Mozna je potqczy¢ z wcze-
Sniejszymi dosSwiadczeniami. Uczenie sie
oderwanych faktow jest trudniejsze niz ucze-
nie sie w kontekscie praktycznym.

Przyktad:

tatwiej zapamieta¢ zasady fizyki, gdy obser-
wujemy je w dziataniu, np. podczas ekspery-
mentow, niz tylko z ksiqzki.

® bziata

tqgczenie nowej wiedzy z doswiadczeniem,
przyktady z zycia, eksperymenty, pytania
typu ,Po co to jest?”.

Q Nie dziata
Nauka faktow oderwanych od kontekstu,
bez wyjasnienia ich znaczenia.

Mozg lubi przyjemne emocije

Emocje aktywujq uktad limbiczny i zwigkszajqg
produkcje dopaminy, co wzmacnia pamiec
i motywacje. Nauka staje sie skuteczniejsza,
gdy wzbudza ciekawo$¢, rados¢, a nawet
empatie. Humor, historie i realne przyktady sqg
Swietnym sposobem na angazowanie emo-
Cji.

® bziata

Wplatanie w nauke opowiesci, humoru,
emocjonalnych przyktadéw. Okazywanie
empatii, wzbudzanie ciekawosci.

Q Nie dziata
Surowe wyktady petne suchych faktow.
Monotonia i ignorowanie emocji ucznia.

Mézg nie lubi nudy
Monotonia ostabia uwage i zapamietywanie.

Zmiana formy pracy (np. wyktad, dyskusja,
¢wiczenie praktyczne, wizualizacja) pobu-

dza mozg i zwieksza koncentracje, co sprzyja
uczeniu sie.

@ pziata
Ré6znorodne formy pracy: dyskusje, ¢wi-
czeniqg, gry edukacyjne, rysunki, filmy.

© Nie dziata
Dtugotrwate, jednolite wyktady, powtarza-
nie tej samej metody bez urozmaicen.

Mézg lubi rytm i powtérzenia

Powtarzanie materiatu w regularnych odste-
pach czasu pomaga utrwalic wiedzg w pa-
mieci dtugotrwatej. To tzw. powtarzanie roz-
tozone w czasie (spaced repetition). Zamiast
uczyC sie wszystkiego naraz, powtarzamy
informacje w strategicznych odstepach, co
zwieksza trwatos¢ nauki.

Q Dziata

Powtarzanie materiatu w odstepach cza-
su, korzystanie z fiszek, testédw, mini-po-
wtorek.

QNiedziaiq
MWkuwanie”  wszystkiego naraz  przed
sprawdzianem, ignorowanie powtorek.

A0

J L Shutterstock/Fagreia
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Mozg nie lubi przecigzenia

Zbyt duzo informacji naraz powoduje chaos
w przetwarzaniu i utrudnia zapoamigtywa-
nie. Lepsze efekty daje dzielenie materiatu
na mniejsze porcje i skupienie sie na jednym
zagadnieniu w danym momencie.

Q Dziata

Dzielenie materiatu na mniejsze por-
Cje, uczenie sig etapami, robienie przerw,
ustalanie priorytetow.

° Nie dziata

Dtugie sesji bez przerwy, uczenie sie wielu
trudnych rzeczy naraz.

Moézg lubi obrazy

Mozg przetwarza obrazy szybciej i skuteczniej
niz same stowa. Rysunki, diagramy i mapy
mysli utatwiajg organizowanie informaciji,
tqgczenie pojec i lepsze zapamietywanie.

@ baziata

Uzywanie diagramow, schematdw, kolo-
row, map mysli. Rysowanie i wizualizowa-
nie pojec.

© Nie dziata

Nauka wytqcznie z tekstu, bez elementéw
wizualnych, pomijanie schematow.

Mozg nie lubi
wielozadaniowosci

Proba wykonywania wielu zadah naraz
ostabia uwage i pamigl. Mozg najlepigj
dziata, gdy koncentruje sie na jednym zada-
niu, a przerwy miedzy zadaniami pozwalajq
na konsolidacje wiedzy.

@ bziata

Skupienie na jednym zadaniu, krotkie prze-
rwy miedzy réznymi aktywnosciami.

Q Nie dziata
Proby robienia kilku rzeczy jednoczes$nie,
np. nauki przy telefonie lub TV.

Mézg lubi ruch

Ruch zwieksza przeptyw krwi i dotlenienie
mozgu, sprzyja produkcji czynnikdw wzrostu
neuronéw (BDNF) i wzmacnia pamieé. Nawet
krotkie spacery czy ¢wiczenia przed naukqg
mogq poprawic efektywnos¢ uczenia sie.

@ bziata

Spacer, krotki trening, rozciqganie przed
naukqg, wplatanie ruchu w przerwy.

Q Nie dziata
Siedzenie bez przerwy, brak aktywnosSci
fizycznej przez wiele godzin.

Mozg nie lubi przewlektego
stresu

Dtugotrwaty stres podnosi poziom kortyzolu,
ktéry zaburza dziatanie hipokampa - struk-
tury odpowiedzialnej za pamigc i uczenie sie.
Stres hamuje koncentracje i przyswajanie
nowych informaciji.

Q Dziata

Spokojna atmosfera, techniki relaksacyj-
ne, nagrody i pochwaty za wysitek, nie tyl-
ko wynik.

Q Nie dziata
Ciqggta presja, krytyka, porownywanie
ucznidw, tworzenie stresujgcych sytuacii
przed naukaq.

21



nowad
\era

Twoje mocne strony

Mézg lubi uczyc sig¢ od innych

Interakcje spoteczne aktywujq obszary mo-
zgu zwigzane z empatiq, uczeniem si¢ przez
obserwacje i nagrodg spoteczng. Nauka
w grupie, dyskusje czy wspodlne rozwigzywa-
nie problemow wspierajqg pamiec i motywa-
cje.

@ bziata
Uczenie sig w grupie, dyskusje, dzielenie
sie wiedzq, mentoring, kolezehskie odpy-
tywanie sie.

© Nie dziata
lzolacja, wytqgcznie samodzielna nauka

bez interakcji i wymiany doSwiadczen.

Moézg nie lubi braku snu — sen
jako czas na konsolidacje wiedzy

Podczas snu moézg konsoliduje informa-
cje, przeksztatcajgc pamieC krétkotrwatg
w dtugotrwatq. Brak snu ostabia koncentracije,
zapamietywanie i zdolnoS¢ uczenia sie.

Q Dziata

Regularne spanie 7-9 godzin. Planowanie
nauki z uwzglednieniem rytmu snu.

Q Nie dziata
Wkuwanie w nocy, rezygnowanie ze snu
na rzecz nauki.

Mézg lubi poczucie
bezpieczenstwa

Poczucie bezpieczehstwa i wsparcie emocjo-
nalne zmniejszajq poziom stresu i umozliwiajq
mozgowi skupienie sig na nauce. Pozytywna
atmosfera w klasie, zaufanie do nauczyciela
i wsparcie réwiesnikdbw wspierajq efektywne
uczenie sie.
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Zakonczenie: neurozyczliwosé
jako styl pracy z uczniem

Wspbtczesna  edukacja  coraz  czesciej
zwraca uwage nie tylko na przekazy-
wanie wiedzy, ale na to, jaok uczeh jqg
przyswaja. Kluczowym aspektem staje sie tu

podejScie uwzgledniajgce neurobiologie
uczenia sig, a w szczegolnosci sposodb, w jaki
emocje, uwaga i poczucie bezpie-
czehstwa wptywajg na  rozwdj mozgu.

Z tego punktu wyjscia powstaje koncepcja
neurozyczliwosci. Jest to styl pracy
z uczniem, ktéry tgczy wiedze o funkcjo-
nowaniu moézgu z empatiq, cierpliwosciq
i Swiadomosciq indywidualnych potrzeb.

Neurozyczliwo$C polega na tworzeniu $ro-
dowiska sprzyjajgcego uczeniu sig, w ktorym
mMozg ucznia czuje sige bezpieczny i zaintere-
sowany. Wiadomo, ze stres przewlekty blokuje
pamiec i koncentracje, a brak poczucia bez-
pieczehstwa utrudnia budowanie trwatych
potgczen neuronalnych. Nauczyciel stosujqcy
neurozyczliwos¢ Swiadomie redukuje napie-
cie, oferuje jasne instrukcje, wprowadza rytu-
aty stabilizujgce uwage i pozwala na przerwy,
ruch czy techniki oddechowe. Takie podejscie
nie tylko sprzyja przyswajaniu wiedzy, lecz
takze rozwija odpornos¢ psychiczng ucznia.

Kolejnym filarem neurozyczliwosci jest akty-
wizowanie mozgu przez emocje i sens. Nauka
oparta na ciekawosci, zrozumiatych kontek-
stach i osobistych doswiadczeniach angazu-
je uktad limbiczny — obszar mbzgu odpowie-
dzialny za emocje — co zwigksza motywacje
i trwato$€¢ zapamietywania. Neurozyczliwy
nauczyciel wykorzystuje gry, projekty, histo-
rie i multisensoryczne materiaty, aby wiedza
byta przyswajana nie tylko poprzez powta-
rzanie, lecz przez przezywanie i rozumienie.

Neurozyczliwo$C to takze indywidualizacja
nauki. Mézg kazdego ucznia rozwija sig ina-
czej — tempo przyswajania informaciji, styl
uczenia sie, wrazliwo§¢ na bodzce i odpor-
noS¢ na stres znacznie sie rézniq. Nauczyciel
neurozyczliwy obserwuje te réznice, dosto-

sowuje zadania, stosuje réznorodne strate-
gie i wspiera autonomig ucznia, pozwalajgc
mu odkrywac wtasne sposoby efektywnego
uczenia sie.

Podsumowujqc, neurozyczliwosé to potg-
czenie wiedzy o mézgu z empatiq i uwazno-
§cig. To styl pracy, w ktérym nauczyciel nie
tylko przekazuje wiedze, lecz takze troszczy
sie¢ 0 moézg ucznia. Uwzglednia jego kon-
centracje, poczucie bezpieczenstwa, emo-
cje i motywacje. W takim Srodowisku uczeh
uczy sie szybciej, efektywniej i z wigkszg ra-
dosciq. Neurozyczliwos¢ nie jest jedynie me-
todq dydaktyczngq, lecz filozofig edukacyjng,
ktora respektuje prawa mozgu, wspiera roz-
woj spoteczny i emocjonalny oraz ksztattuje
trwate nawyki uczenia sie na cate zycie.

Neurozyczliwos¢ to podejscie do nauczania,
ktore tqczy wiedze o mozgu z empatiq i uwaz-
nosciq. Nauczyciel neurozyczliwy tworzy §ro-
dowisko, w ktérym uczeh czuje sige bezpiecz-
ny, zauwazony i zainteresowany. Dzieki temu
mozg jest gotowy do uczenia sig — redukuje
sie stres, poprawia koncentracja, a informa-
Cje sq tatwiej zapamietywane.
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W praktyce neurozyczliwos¢ oznacza:

.

* stosowanie jasnych instrukcji i rytuatow,
ktére pomagajg moézgowi skupic¢ uwage;

* angazowanie emocji i zmystoéw, np. przez
historie, gry, rysunki czy ruch;

* indywidualizowanie nauki z dostosowa-
niem tempa, formy i poziomu trudnosci do
potrzeb ucznig;

* wspieranie samodzielnosci i ciekawosci,
zamiast wymuszania nauki czy oceniania
bez informacji zwrotnej;

* uwzglednianie przerw, ruchu i oddechu,
aby zapobiegal przecigzeniu mozgu.

Neurozyczliwos¢ nie jest tylko metodq.
To raczej filozofia edukacyjna. W praktyce
oznacza budowanie relacji, ktére wspiera-
jg rozwdj poznawczy, emocjonalny i spo-
teczny ucznia. Daje efekty w krétkim czasie,
bo poprawia koncentracje, motywacje i ra-
dos¢ z nauki. Natomiast w diuzszej perspek-
tywie czasowej ksztattuje trwate efektywne
nawyki uczenia sie.
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Adrenalina — hormon mobilizujgcy organizm
do reakcji w sytuacjach nagtych. Aktywno-
Sci wymagajgce skupienia, np. quizy w cza-
sie lekcji, pobudzajq jej wydzielanie w zdro-
wy sposob.

Brain breaks — krotkie przerwy z aktywnoscig
fizycznq podczas nauki. 2-3 minutowe Cwi-
czenia rozciggajgce miedzy lekcjami popra-
wiajq koncentracje.

Chunking (grupowanie informacji) - dziele-
nie materiatu na mniejsze, tatwiejsze do za-
pamietania porcje. Pomaga w przyswajaniu
dtugich list lub ztozonych zagadnien.
Ciekawo§¢ poznawcza — naturalna moty-
wacja do odkrywania i uczenia sig. Prowoko-
wanie pytan ,Co by byto, gdyby..?” pobudza
zainteresowanie uczniow.

Codzienne rytuaty ugruntowania - powta-
rzalne praktyki, ktére przygotowujg mozg do
nauki i wprowadzajg spokdj oraz koncentra-
cje. Na przyktad krétki oddech, Swiadome roz-
ciggniecie ciata lub dzwiegk.

Domknigcie bloku nauki — podsumowa-
nie i refleksja po sesji nauki. Uczeh zapisuje
najwazniejsze rzeczy, ktérych sie nauczyt, co
utrwala wiedze.

Dopamina — neuroprzekaznik zwigzany z przy-
jemnosciq, motywacjq i nagrodq. Nagradza-
nie wysitku lub ciekawych odkry¢é w czasie
lekcji zwigksza motywacje.

Emocje — subiektywne doswiadczenia uczu-
ciowe, ktoére wptywajg na uwage i pamiec.
Humor, wspoétczucie i zaciekawienie zwiek-
szajq skutecznos¢ uczenia sie.

Kora przedczotowa — czeS¢ mozgu odpo-
wiedzialna za planowanie, kontrolg impulsow
i mys§lenie abstrakcyjne. Zadania wymaga-
jgce analizy problemoéw lub podejmowania
decyzji rozwijajq jej funkcje.

Koregulacja — regulowanie emociji i stre-
Su przez obecnos¢ innych osbéb. Nauczyciel
lub starszy uczenh modeluje spokojne reakcje
w trudnych sytuacjach.

Kortyzol — hormon stresu, ktory w nadmiarze
hamuje pamiec i koncentracje. Techniki od-
dechowe lub krotkie przerwy w nauce obni-
zajq jego poziom.

Mapy mysli - wizualne schematy przedsta-
wigjgce powiqzania miedzy pojeciami. Uczeh
rysuje mape po przeczytaniu rozdziatu, co
pomaga uporzqgdkowac wiedze.

Motywacja wewnetrzna — chec uczenia sie
wynikajgca z zainteresowania, a nie zewnetrz-
nych nagréd. Daje uczniowi mozliwose wybo-
ru tematdw projektdw zgodnych z jego zain-
teresowaniami.

Motywacja zewnetrzna - uczenie sie¢ w od-
powiedzi na nagrody lub kary. System punk-
tow lub pochwat za wykonanie zadania
zwieksza zaangazowanie ucznia.

Multisensoryczne kodowanie - tqczenie
informaciji z réznymi zmystami. Rysowanie
schematu, opowiadanie o nim i przedstawie-

nie gestem wspiera zapamietywanie.

Neuroedukacja — dziedzina tgczqca wiedze
o funkcjonowaniu mozgu z praktykq naucza-
nia. Pozwala projektowac lekcje uwzglednia-
jgce emocje, uwage i ruch ucznia.

Neuroplastycznosé — zdolnos¢ mozgu do
tworzenia i zmiany potqgczen nerwowych
w odpowiedzi na doswiadczenia. Cwiczenie
nowych umiejetnosci, takich jak gra na in-
strumencie lub nauka jezyka, wzmacnhia po-
tgczenia miedzy neuronami.

Neurozyczliwosé — styl pracy z uczniem
oparty na empatii i uwzgledniajgcy potrzeby
mozgu. Docenianie wysitku i tworzenie pozy-
tywnej atmosfery sprzyja nauce.

Neuron - podstawowa jednostka struktu-
ralna i funkcjonalna mozgu. Cwiczenia sty-
mulujqce rézne zmysty wzmacniajq potqcze-
nia neuronalne.

Przecigzenie poznawcze - zbyt duza ilos¢ in-
formacji jednoczesdnie, ktéra blokuje uczenie
sie. Podziat materiatu na krotsze segmenty
zwieksza efektywnoS¢ nauki.
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Powtérzenia roztozone w czasie (spaced
repetition) — uczenie sie w odstepach zamiast
naraz. Powtarzanie stdwek co kilka dni utatwia
trwate zapamigtanie.

Rytuat wejscia w skupienie — stata sekwen-
cja czynnos$ci wprowadzajgca ucznia w kon-
centracje. Krotki dzwiek, gest, oddech Iub
rytmiczne klaéniecie na rozpoczecie pracy
pomagajq w skupieniu.

Technika loci (patac pamieci) — przypisy-
wanie informacji do wyobrazonej przestrze-
ni. Uczeh wyobraza sobie ,patac pamieci’,
w ktorym kazda sala reprezentuje inny temat.

Uczenie przez nauczanie — metoda, w kto-
rej uczen ttumaczy innym to, czego sie na-
uczyt, co utrwala jego wiedze. Przygotowanie

mini-prezentacji dla kolezanki lub kolegi jest
tego przyktadem.

Uczenie sig kontekstowe — nauka powiqzana
z doSwiadczeniem lub realnym zastosowa-
niem. Projekty oparte na problemach z zycia
codziennego lub eksperymentach praktycz-
nych sq przyktadem.

Uczenie sig¢ spoteczne - nauka w kontakcie
Z innymi uczniami, obserwacja i wspotpraca.
Praca w grupach, dyskusje i wspolne projekty
wzmacniajg pamiec¢ i motywacije.

Uwazno§é (mindfulness) - $wiadome, nie-
oceniajgce skupienie uwagi na chwili obec-
nej. Krotka, 3-minutowa medytacja zmystowa
przed lekcjqg pomaga wejsc w stan skupienia.

Urszula Dgbrowska

Biolozka, pisarka, neuroedukatorka. Od kilkunastu lat pisze

i opowiada o tym, jak dziata cztowiek.

Jest wspotautorkg ksigzki ,Spa dla umystu. Zadbaj o siebie,
aby dba¢ o innych” oraz autorkq ksiqzki ,Zycie towarzyskie

mozgu. 21 powodow, aby otaczac sig ludzmi.”

Prowadzi ,Podcast o Mézgu” oraz warsztaty edukacyjno-
-rozwojowe, w ktorych tqczy wiedze naukowq z praktycznymi

rozwigzaniomi.

Upowszechnia neuronauke poprzez webinary i wyktady,
docierajgc do szerokiego grona odbiorcow. Chce, aby
nowoczesna wiedza o mdzgu pomagata ludziom w pracy

i zyciu codziennym, utatwiajgc podejmowanie lepszych decyzji
i budowanie bardziej satysfakcjonujgcych relacii.

Uktad limbiczny - struktury moézgu odpowie-
dzialne za emocje i motywacje. Angazujqce
historie i ciekawe zadania pobudzajg uktad
limbiczny i wspierajg koncentracje.

Uktad nagrody — sie¢ mbézgowa reagujgca
na przyjemnosc¢ i satysfakcje. Gry edukacyjne
lub nagradzanie wysitku zwiekszajg motywa-
Cje ucznia.

Uziemianie - techniki osadzania uwagi
w ciele i chwili obecnej. Uczeh Swiadomie od-
czuwa stopy na podtodze lub dtonie na stole,
co redukuje stres i poprawia koncentracje.
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