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POCZATKI ROZNIC W WIDZENIU SWIATA

U wszystkich ssakéw rozwdj ich duzych
mozgow przyspiesza znacznie w ostatnim
okresie zycia ptodowego. To rodzaj ,rzutu
na tasme” niezbednego, zeby w chwili
przyjscia na swiat centralna czes¢ uktadu
nerwowego mogta poprawnie spetniac
swoje zadania. Rozwéj cztowieka nie jest tu
wyjatkiem. U nas takze na ostatnim etapie
rozwoju ptodowego rozpoczyna sie wyscig
z czasem. Jednak wyjatkowo duzy mdzg ma
wyjatkowe potrzeby. Jego rozwdj pochtania
w tym czasie 70 procent energii, jakg otrzymuje
dziecko z organizmu matki. Cata reszta najwyrazniej
schodzi na dalszy plan.

Ten gwattowny wzrost nie konczy sie u cztowieka na ,mecie” porodu. Na pierwszy rzut oka
wyglada na to, ze przegrywamy wyscig, jednak chwila zastanowienia wystarczy, zeby zrozumiec,
ze powody naszego spéznienia sg bardziej ztozone'. Rzecz w tym, ze w petni uksztattowany mozg
dziecka, przed datg porodu zamkniety w kostnej oprawie czaszki, kosztowatby utrate zycia kazdej
matki.

Zeby tak nie byto, musiato dojs¢ do ewolucyjnego kompromisu. Ludzkie dzieci rodza sie zanim
ich mézgi w petni dojrzeja. Na tyle jednak p6zno, zeby niedojrzato$¢ nie oznaczata powaznego
zagrozenia zycia. Doktadny moment jest efektem kilku milionéw lat dziatania doboru, w czasie
ktorych coraz wieksze mozgi przychodzity na swiat coraz wczesniej. Biorgc pod uwage przesztosé,
nie wiadomo, czy etap ten mamy juz za soba, czy tez nasze neurologiczne wczesniactwo bedzie sie
nadal pogtebiac.

Wzrost masy mdzgu ma oczywiscie przystosowawcze znaczenie. Swiadczy o tym wyraznie
historia hominidéw. Nasze mézgi rosty, dajgc nam tym samym przewage nad innymi gatunkami.

1Owo sp6znienie w poréwnaniu do innych ssakdw byto najczeéciej uznawane za co$ niekorzystnego. Obecnie naukowcy
patrza na to w zupetnie inny sposdb. Wiecej w: Spitzer M. (2007): Jak uczy sie mézg. Wydawnictwo Naukowe PWN.
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NEUROLOGICZNE WCZESNIACTWO

Wzmozone, prenatalne tempo dojrzewania médzgu utrzymuje sie u ludzi jeszcze przez
kilkanascie miesiecy po urodzeniu, a wydatki energetyczne z tym zwigzane siegaja w tym czasie
60 procent ogétu energii, jakg zuzywa organizm. Nieunikniong konsekwencjg takiego stanu rzeczy
jest catkowita bezradnosé ludzkiego noworodka i jego uzaleznienie od opieki dorostych. Troche
to przypomina sytuacje u torbaczy takich jak australijskie kangury. Ich mtode rodza sie w stanie
embrionalnym i muszg dokonczyé¢ rozwdj przytroczone do sutkdédw na dnie toreb swoich matek.
Ludzki noworodek jest w pewnym sensie takim wtasnie naturalnym wcze$niakiem i trzeba
mu naprawde gtebokiej ,torby”, zeby przetrwat pierwszy rok zycia. My, ludzie, ,uszylismy” ja
Z przywiazania, instynktow i uczué, w ktérych to, co wrodzone, przeplata sie z tym, co osiggamy
dzieki kulturze.

Koniecznosc opieki nad dzieckiem

na tym wczesnym etapie rozwoju daje
mozliwos¢ (nie tylko u ludzi zreszta)

na powstanie bogatych zwigzkéw

i relacji. Emocje zwigzane z obecnoscia
innych ludzi sg dla nas oczywiscie
wazne takze poza krytycznym okresem
wczesnego dziecinstwa, jednak wiezi

i, Co moze znacznie bardziej istotne,
kompetencje ich tworzenia, jakie
powstaja w tym okresie, stanowia
prawdopodobnie co$ w rodzaju
emocjonalnego punktu odniesienia.

Ta wtasnie sprawnos$¢ bedzie takze czescia
reakcji mozgu dziecka na to, co je czeka w przysztosci,
w tym oczywiscie na niezwykle niebezpieczny okres przebudowy
w okresie adolescencji.
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BEZWZGLEDNA ELIMINACJA

W ciggu kilku kolejnych lat mézg dziecka osigga swojg maksymalng ztozonosé. Liczba
neuronow budujacych kore moézgowa, jadra podkorowe i inne skupienia komérek w pniu mozgu
osigga maksimum. Podobnie liczba potaczen, jakie wytwarzajg z innymi komdrkami nerwowymi,
jest najwieksza w tym okresie. Nigdy p6zniej nie bedzie juz tak wielka. Kolejne kilkanascie lat
spowoduje w niektérych czesciach kory zanikanie 80 procent komoérek i potaczen miedzy nimi.

Przygladajac sie tej bezwzglednej eliminacji, mozna dojs¢ do wniosku, ze czas nie jest
dla naszych mézgdéw taskawy, a mtodosé to okres bezpowrotnej utraty potencjalnych mozliwosci.
Gwattowny wzrost ztozonosci we wczesnym dziecinstwie wydaje sie pozbawiony gtebszego
sensu, skoro nastepuje po nim rownie gwattowne wymieranie. Okazato sie jednak, ze gestosé
kory mdzgowej, rozumiana jako ilo$¢ potaczen komérek nerwowych przypadajgca na jednostke
objetosci kory, nie jest wyznacznikiem mozliwosci mdzgu. Sprawnos¢ oznacza tu
raczej zdolnos¢ do precyzyjnej i szybkiej synchronizacji poszczegdlnych czesci,
a w tym nadmierna ztozono$¢ moze przeszkadzaé?. Poza tym zanik potaczen
nerwowych w roéznych czesciach kory nie jest przypadkowy.
Nie istniejg jeszcze metody pozwalajace na doktadne
sledzenie tego zjawiska, ale wiele wskazuje na to,
ze ,wielkie mézgowe wymieranie” przezywaja
te szlaki, ktére w tym czasie ulegajg czestemu
pobudzeniu. Upraszczajagc, mozna powie-
dzie¢, ze ostateczna architektura kory
powstaje pod wptywem doswiadczen, jakie
mamy w tym czasie. Dojrzewanie modzgu
jest z tej perspektywy procesem wyboru
sposrod wielu potencjalnych mozliwosci.

W prawidtowe] ocenie tego zjawiska
przeszkadza nam poczucie straty. Dziecko
w okolicach 3-5 roku zycia jest przeciez
geniuszem, ktory pozniej traci wiele ze swoich
potencjalnych mozliwosci. Btad, jaki popetniamy
w ocenie tej sytuacji, najtatwiej sobie uzmystowic,
jesli poszukamy analogii. Wyobrazmy sobie, ze od znajomych,
ktérzy maja sporo pieniedzy, ale niewiele czasu otrzymujemy
zaproszenie. Ich kraj to ciekawe miejsce petne wspaniatych budowli i zapierajgcych dech
w piersi krajobrazow. Wiemy, ze znajomi nie znajdg czasu, zeby wcieli¢ sie w role przewodnikow,
ale na miejscu czeka nas mita niespodzianka. Nasi gospodarze zostawiajg dla nas w garazu

2 Interesujacych argumentéw na rzecz tej tezy dostarczyty do$¢ nieoczekiwanie badania nad komputerowym
modelowaniem procesu rozumienia zdan. Wynika z nich, ze tworzenie kompetencji rozumienia zdan wielokrotnie
ztozonych przez sieci neuropodobne wymaga celowego ograniczenia ztozonosci sieci. Wiecej w: Elman J.L. (1993):
Learning and development in neural networks the importance of starting small. ,,Cognition” 48, s. 71-99; Elman J.L. (1999):
Origins of language. A conspiracy theory. [w:] MacWhinney B. (red.): The emergence of language. Hillsdale, NJ: Erlbaum.
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wygodny samochdd z petnym bakiem i mape z najciekawszymi miejscami, jakie warto odwiedzic.
Mamy na to jednak tylko jeden dzien.

Patrzac na mape, widzimy dziesiagtki miejsc, ktére warto odwiedzi¢, ale czy odwiedzimy je
wszystkie? Oczywiscie nie. Bedziemy musieli dokona¢ wyboru. Sposréd wielu potencjalnych
mozliwosci wybierzemy te, ktére znajdujg sie w naszym zasiegu. Taka sytuacja jest dla nas

oczywista. Niestety, jednak w przypadku naszych mézgdéw sprawa jest zbyt
osobista. Trzeba wysitku, zeby myslec¢ o tym w podobny sposéb.

To, co sie dzieje pomiedzy 5 a 20 rokiem
zycia, zdecyduje o zestawie kompetenc;ji,
jakimi bedzie dysponowat cztowiek.

Nie oznacza to catkowitego zamkniecia
jakiegos ,,okna warunkowania”

(cho¢ w niektoérych obszarach

naszej aktywnosci i tak moze byc)

- raczej potencjalng gotowos¢.
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INTERESUJA NAS INNI

Im wiecej wiemy o budowie i funkcjach mézgu, tym wyrazniej widac jego otwartosé na innych
ludzi. Prawie jedna trzecia - znaczna wiec czes¢ kory moézgowej zawiera osrodki posrednio
lub bezposrednio zaangazowane w odbidér i analize informacji o innych. To nasz informacyjny
chleb powszedni i podobnie jak zotadki, przystosowane s3 do odpowiedniego dla nas pokarmu,
tak tez moézgi ewoluowaty w znacznej mierze wtasnie w celu zdobywania informacji o naszych
bliznich?®.

Informacja, jakg uzyskujemy, obserwujac i oceniajac innych ludzi, zmienia nasze postrzeganie
rzeczywistosci. Jesli widzimy cos ciekawego, a jesteSmy w towarzystwie znajomych, natychmiast
i niemal automatycznie zwracamy im na to uwage, a potem czekamy na reakcje. Zupetnie tak,
jakby nasze wtasne zainteresowanie, przerazenie czy zachwyt nam nie wystarczaty. Odruchowo
oczekujemy potwierdzenia oceny sytuacji i tracimy sporg czes¢ zainteresowania, jesli osoby
w naszym towarzystwie go nie podziela.

Informacja, ktérej zrédtem sa inni ludzie, bywa dla nas czesto bardziej
wiarygodna niz my sami. Jest tak, kiedy przyjmujemy jako swoje - poglady
grupy, ale tez wtedy, kiedy w czasie testu zaglagdamy do pracy sasiada
nawet, jesli sami jesteSmy pewni wtasnych odpowiedzi.

Nie mamy bezposredniego dostepu do obiektywnej
rzeczywistosci. Nasze moézgi buduja model $wiata
na nasz prywatny, biezacy uzytek, a robig to
wtasnie na podstawie danych zmystowych.

Informacja o reakcjach innych ludzi

zmieniawarunkitworzeniatego modelu®. Populacja ludzka to ztozony system,
Procesy te moga byc¢ przypadkowe, w ktérym modele rzeczywistosci

ale moga tez, a przynajmniej taka kreowane przez poszczegélne umysty
mamy nadzieje, podlega¢ pewnej przenikaja sie wzajemnie. Odkrycia
kontroli. Z takiego punktu widzenia wspotczesnej neurobiologii pozwalaja
wychowanie i nauczanie sg wtasnie na wglad w mechanizmy tej wymiany.
procesami intencyjnego kreowania Mechanizmy lustrzane okazaty sie
takich warunkéw. neuronalnym podtozem empatii,

ale ich wtasciwe znaczenie widac¢ wtedy,
kiedy spojrzymy na nie z przystosowaw-
czej perspektywy.

3Dunbar R. (2009): Pchty, plotki i ewolucja jezyka. Warszawa: Wydawnictwo Czarna Owca.

4Na kanale TED pod adresem: www.ted.com/talks/vx_rama_chandran_the_neurons_that_shaped_civilization mozna
postuchac¢ niesamowitego wyktadu Vilayna.
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RYBY | DZIECI GEOSU NIE MAJA?

- Dorosta czes¢ populacji, ktéra przeszta przez ksztattujgcy
mobzgi okres wyboru tego, co mozliwe, stuzy catosci
do tego, zeby utrwalone i sprawdzone rozwigzania nie
utonety w niebezpiecznym nadmiarze pomystéw.
Jednak jej dominacja w procesie kolektywnego
wyboru rozwigzan moze ograniczac réoznorodnosc.
To z kolei wprawdzie zapewnia bezpieczenstwo
w statym Srodowisku, ale czyni nas bezradnymi
wobec jego zmian. Rozwigzaniem wydaje sie by¢
umyst nastolatka, ktéry dziata w oparciu o mozg,
ktérego sitg jest stan przebudowy. Niepowta-
rzalna mozliwos¢ wyboru sposréd praktycznie
nieograniczonej réznorodnosci.
Te dwie skrajne strategie prowadza do zupetnie
odmiennych zachowan, niezrozumiatych czesto
wzajemnie dla obu stron. Napiecia, jakie temu
towarzysza, zna kazdy z nas. Konflikty w rodzinach,
niestabnacaopozycjanauczyciel -uczen, wywotujgce niesmak
zachowania grup podrostkéw na ulicach, a nawet uczestnictwo
nastolatkow w stadionowych burdach, maja z tej perspektywy podobne podtoze. Nastolatki stuzg
ludzkosci do poszukiwania nietypowych rozwiazan, a do tego trzeba ryzykownych zachowan,
ciagtego ruchu i to najlepiej poza kontrola ,wszystkowiedzacych” dorostych. Rolg tych drugich
jest z kolei stworzenie warunkow, jakie pozwolg mtodym przezyc i stac sie zrédtem rozwigzan
W przysztosci.
Odmienne funkcje, jakie petnia osoby w réznym wieku w procesach gromadzenia
i wykorzystywania informacji, nie wykluczaja oczywiscie porozumienia. Wtasciwe rozumienie
wzajemnych ograniczen moze nam utatwi¢ zycie. W kolejnej czesci przyjrzymy sie doktadniej
kilku wybranym zagadnieniom, w ktérych spojrzenie z tej perspektywy moze miec takie wtasnie
znaczenie.
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KOLEKTYW DROGA DO SUKCESU

Nasze biologiczne wyposazenie, jesli spojrzymy na kazdego
Z nas z osobna, nie usprawiedliwia tego, co zdotalismy
osiggnac. Prawde powiedziawszy, nie usprawiedliwia nawet
samego przetrwania. JesteSmy stabi i delikatni. Biegamy
z trudem, widzimy i styszymy stabo, a nasze zotadki
Zle znosza nieprzetworzony pokarm. Jednym stowem
reszta stworzenia, gdyby tylko mogta, pozostawataby
wobec naszych sukcesdw w nieustajgcym zdumieniu.
Rzecz w tym, ze najwazniejszg kompetencja okazata sie
umiejetnos¢ unikania bezposredniej konfrontacji, dzieki
dziataniu w zorganizowanym kolektywie. Wiele gatunkow
wchodzito przed nami na podobng droge, ale z jakiegos powodu
to wtasnie nam udato sie nig zajs¢ najdalej.

Kolektyw, ztozona spotecznos$¢, to system, w ktérym dziataja
jednoczesnie dwie przeciwstawne sity. Po pierwsze, oczywista sktonno$¢ do wspodtpracy.
To ona jest powodem tego, ze pozostawanie w grupie w ogole sie optaca. Sprawna
wymiana informacji, mozliwos$¢ potaczenia sit wobec silniejszego wroga, polowanie na naprawde
duzego zwierza to oczywiste korzysci.

Z drugiej strony tam, gdzie w tej samej przestrzeni znajda sie organizmy o podobnych wyma-
ganiach, predzej czy pdzniej pojawia sie konflikt. Konkurencja jest z tego powodu najsilniejsza
wewnatrz gatunku. Jak uczy obraz zza przecietnego okna, ta zasada nie omija i nas. Ograniczone
zasoby, niewazne czy to pozywienia, czy uwagi, predzej czy pozniej zmuszajg do podejmowania
préb ograniczania mozliwosci innych. Konkurencja jest sitg, ktéra nie sprzyja spéjnosci kolektywu,
chyba ze znajdzie sie sposéb na jej oswojenie.

Jednym z takich sposobdw jest ustalenie niezmiennego porzadku. Wybraty go mréwki i inne
owady spoteczne. Jesli wykluwasz sie w mrowisku robotnica, nic tego nie zmieni. Taka sztywna
struktura moze sie zmieniac¢ jedynie wraz ze zmianami puli genowej catej populacji i podlega
biologicznemu doborowi jak kazda inna cecha organizméw.

Drugie rozwiagzanie jest ryzykowne, ale zapewnia znacznie wieksza plastycznosé. Umozliwia
szybsze zmiany, cho¢ mniejszg stabilnos¢. Hierarchia w takich populacjach nie jest ustalona raz
na zawsze. Jednostka moze, w granicach wyznaczonych jej mozliwosciami, dazy¢ do zajecia innej,
bardziej dla niej korzystnej pozycji.

Tak wtasnie dziatajg nasze spotecznosci. Przejrzystos¢ aktualnego uktadu jest oczywiscie
tym mniejsza, im wiecej jednostek bierze udziat w grze. Zastanawiajac sie nad réznicami
w funkcjonowaniu nastolatkow i oséb dorostych, spdjrzmy na interesy kazdej z grup w tym
uktadzie.
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Zt AMANE REGULY GRY

Cojest potrzebne do gry poza oczywiscie graczami, ktorzy zechca ryzykowac to, co maja? Przede
wszystkim reguty gry, ktorych znajomos¢ i wprawa w grze sg zwiastunami sukcesu. To te wtasnie
reguty przekazujemy kolejnym pokoleniom w procesie socjalizacji. Uwazamy to za nasz obowigzek
wobec nich, zdradzamy im przez lata gromadzone doswiadczenie, a mimo to jakze czesto spotyka
nas za to niewdziecznos¢, a nawet jawna wrogosc.

Tyle tylko, ze jesli spojrzymy na to z perspektywy gracza, mozemy zobaczy¢ zupetnie inny
obraz. Wyobrazmy sobie, ze nalezymy do szczegdlnej grupy ludzi, ktérzy kazdy pigtkowy wieczor
spedzaja w gronie bliskich znajomych przy karcianym stoliku. Lubimy to i ufamy im. Jest to
dla nas czas relaksu. Pewnego pigtkowego wieczora kiedy dzwonimy do drzwi znajomych, witaja
nas podekscytowane twarze. Okazuje sie, ze nasi karciani partnerzy poznali kilka dni wczesniej
doskonata, przynajmniej ich zdaniem, nowg gre. Twierdzg, ze jest wspaniata i ze zakochamy sie
W niej od pierwszego razu. Sadzajg nas przy stole, cierpliwie ttumacza reguty. Na koniec pan domu
dodaje, ze aby gra byta naprawde ciekawa, kazdy z graczy musi... zagra¢ o wszystko, co posiada.
| nie chodzi tu o zasoby przyniesionego portfela, ale o wszystko, co mamy, wtaczajagc w to dom,
samochéd, a nawet nieznos$nego spaniela.

Jaka bedzie nasza reakcja, nietrudno przewidzied. Im bardziej przekonywac nas bedg znajomi,
tym wiekszy bedzie opér. Jesli nie odpuszcza, skoriczy sie zapewne powazng ktétnia. | bedzie to
oczywiscie reakcja jak najbardziej uzasadniona. Gtéwnym powodem jest oczywiscie to, ze nasi
Znajomi, poza znajomoscig regut, maja wprawe w tej grze. Grali w nig wczesniej, co w oczywisty
sposéb zwieksza ich szanse w starciu z nowicjuszami. W takiej grze nasze szanse sg niewielkie,
a stawka ogromna. Ciekawe, ze kiedy proponujemy co$ podobnego naszym wychowankom,
ich reakcja wprawia nas w ostupienie.

Pierre Bourdieu, francuski socjolog i filozof, twierdzit, ze praktycznie wszystkie systemy
wychowawcze/edukacyjne sg nastawione na utrwalanie obowigzujacych regut i to dostownie w celu
utrwalenia status quo dajacego przewage pokoleniom starych graczy. Staraja sie oni zachowac
reguty gry, stosujgc dziatania, ktére Bourdieu nazwat wprost ,przemoca symboliczng™.

Pokolenie rodzicow uczestniczy w grze od lat, jest obyte z jej niuansami i dobrze sobie radzi
Z interpretacja regut. Wchodzace do gry pokolenie ich dzieci nie ma z nimi szans. Oczywiscie
przychylnosc rodzica wobec jego dziecka powinna powodowac tagodne przejscie, ale ta stusznie
oczekiwana zaleznosc nie obowigzuje juz wobec dzieci sgsiadéw, nie méwiac juz o nieznajomych.

A co, jesli dodatkowo reguty gry nie do konca odpowiadajg lezagcym na stole kartom? Kiedy
warunki kolejnego rozdania odbiegaja od tych, w ktérych pokolenie rodzicow zyskiwato wprawe?
W nowych warunkach kompetencje i reguty ustalone dotagd moga okaza¢ sie nieprzydatne.
Co zrobi w takim momencie swiadomy sytuacji nastolatek? Oczywiscie to, do czego jest najlepiej
przygotowany - poszuka nowych regut i nowych rozwigzan.

>Bourdieu P; Passeron J.C. (2012): Reprodukcja. Elementy teorii systemu nauczania. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe
PWN.

MATERIAL DO SZKOLENIA ,BUNT NASTOLATKA. OD KONFLIKTU DO AKCEPTACJI'W PERSPEKTYWIE NEUROBIOLOGI!"




@eduokcjo EDUAKCJA | NOWOCZESNY PROGRAM SZKOLEN ONLINE DLA NAUCZYCIELI

GRUNT TO BUNT

Bunt okazuje sie z tej perspektywy czyms innym, niz nam sie dotagd wydawato. Nie jest efektem
ubocznym, wynikiem btedéw czy wychowawczej nieporadnosci. Jest natomiast czescig procesu
zmiany pokoleniowej, jej istotg i jedng z jej zasad. Sitg, ktéra co prawda zagraza spotecznosci,
jesli nie znajdziemy dla niej przeciwwagi, jednak samg swojg obecnoscia
swiadczy o tym, ze buntownikom zalezy na ksztatcie ich wtasnej przysztosci.

By¢ moze, podobnie jak konkurencja wewnatrz naszych spotecznosci,
nieche¢ mtodych do oczekiwanego przyjmowania naszych
regut za swoje ma gtebszy sens? Tak czy inaczej,

przynajmniej czes¢ odpowiedzi kryjg mozgi
samych nastolatkéw.
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TAJEMNICE MOZGU NASTOLATKA

Dojrzewanie mézgu w tym okresie to jednak nie tylko
,wielkie wymieranie”. Réwnie wazne sg pozostate
widoczne w tym czasie zmiany, przede wszystkim
wzmacnianie potaczen i mielinizacja.

Wiele wskazuje na to, ze wzmacniane sa
te potaczenia, ktére odpowiadajg szlakom
wykorzystywanym czesciej w tym krytycznym
okresie. Liczne i roéznorodne doswiadczenia
pozwalajg wzmocni¢ wiele, cho¢ oczywiscie nie
wszystkie z potaczen. Ubdéstwo bodZzcéw wzmacnia
jedynie nieliczne szlaki®.

Proces mielinizacji polega na otoczeniu pojedynczych
witdkien taczacych neurony ostonkg wytwarzang przez
wyspecjalizowane komorki moézgu niebedace neuronami.
Ostonki mielinowe powoduja, ze impulsy biegng szybciej
i s precyzyjniej izolowane od pozostatych szlakéw. Zwieksza to
sprawnosc poszczegolnych czesci mézgu i poprawia komunikacje pomiedzy réznymi obszarami.

To ta ostatnia cecha kory jest szczegdlnie wazna. Okazuje sie, bowiem, ze nie sama szybkos¢
przetwarzania informacji w poszczegdlnych czesciach moézgu decyduje o dziataniu catosci,
a wtasnie zdolnos¢ do synchronizacji. Sprawnos¢ ludzkiego mézgu zalezy wiec, od precyzyjnego
przekazywania informacji pomiedzy poszczegdlnymi jego obszarami’.

Problem w tym, ze rézne czesci mézgu, a nawet samej kory moézgowej dojrzewaja w réznym
tempie, a to oznacza, ze ich zwigzki nie moga by¢ idealne.

Mielinizacja potaczen w ludzkim mdzgu postepuje od tytu w kierunku przodu tego narzadu,
przy czym najwazniejsze dla nas, ludzi, obszary kory przedczotowej koncza ten proces, jako jedne
z ostatnich. Usprawnianie potaczen nie konczy sie w dwudziestym roku zycia. Przeciwnie,
postepuje nadal najprawdopodobniej pod wptywem kolejnych doswiadczen i proceséw zwigzanych
z ich biezacym wykorzystywaniem. Najwyzszg jako$¢ pod tym wzgledem mébzg uzyskuje dopiero
po 40 roku zycia. To bardzo ciekawe, zwazywszy ze przecietna dtugos¢ zycia ludzi w czasach,
ktore ksztattowaty nasz gatunek, nie przekraczata najprawdopodobniej 35 lat®.

6Spitzer M. (2007): Jak uczy sie mézg. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

7 Arns M.; Peters S. (2007): Different brain activation patterns in dyslexic children: evidence from EEG power and coherence
patterns for the double - deficit theory of dyslexia. ,Journal of Integrative Neuroscience” 6(1),s. 175-190.

8 Mielinizacja oznacza przede wszystkim usprawnienie wspotpracy pomiedzy réznymi czeéciami kory mézgowej. Mézgi
0s6b w réznym wieku sg w réznym stopniu zdolne do réwnoczesnego wykorzystania réznych obszaréw kory przy
rozwigzywaniu zadan i podejmowaniu decyzji. W tym miejscu chciatbym zwrécié uwage na ciekawy fakt. Skoro w czasie,
kiedy ksztattowat nas dobdér naturalny wiekszo$¢ z nas koniczyta zycie przed osiggnieciem petnej dojrzatosci mézgu,
nie moglismy w petniwykorzystaéjego potencjatu. W spoteczenstwach rozwinietych, Sredniadtugosé zyciaprzekroczyta
40 lat dopiero na poczatku XX wieku. Oznacza to, ze jestesmy jednym z pierwszych pokolen, ktére ma szanse dtuzszy
czas uzywac w petni sprawnych mézgéw. Wydaje mi sie, ze to szczegdlny okres w rozwoju. By¢ moze to takze szansa
na zwrot w jakosci rozwigzan, jakie stosuja ludzkie populacje.
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Procesy dojrzewania moézgu maja jeszcze jedna ogdlng ceche. Generalnie
zachodzg one szybciej w starszych podkorowych czesciach tego
narzadu. Nowe obszary, w tym sama kora mdzgowa, wydaja
sie zwlekac, jakby czekaty na powstanie
fizjologicznej bazy, pewnego oparcia
na sprawdzonym, utrwalonym w odlegtej
przesztosci podtozu. W krytycznym
okresie nastolatek obdarzony jest
w petni dojrzatymi strukturami
podkorowymi i niedojrzatg kora
mozgowa, niezdolng do przejecia
petnej kontroli.
Osrodki ewolucyjnie stare
zarzadzajg miedzy innymi procesami
zZwigzanymi z odczuwaniem emocji.
To bardzo ztozony system pozwalajacy
nam na odczuwanie strachu, radosci,
przyjemnosci czy odrazy. Obszary te
Wigza nas z naszg zwierzecg przesztoscia,
zwszystkim tym, co proces doboru uznat za wazne
i korzystne w odlegtej przesztosci. Nie sposob tutaj
doktadnie oméwi¢ budowy chocby czesci tego systemu,
zresztg nie to jest mojg ambicja. Wybdr tego, na co chce zwrdci¢ uwage, jest arbitralny,
ale nie przypadkowy. Jest bowiem kilka faktow, ktére ujawnita neurobiologia, a ktére maja
bezposrednie przetozenie na doswiadczenia nauczycieli, rodzicéw i wychowawcéw.

Maézg osoby nastoletniej to mozg w trakcie
tworzenia, a jej zachowanie, reakcje

i kompetencje sa wypadkowga czynnikéw
wynikajacych z aktualnego etapu prac.
My, ludzie dorosli, posiadacze produktu
finalnego (oczywiscie w przenosnym
znaczeniu), musimy popatrzec

na nastolatkow z odpowiedniej
perspektywy, a wiedza na temat dynamiki
i nastepstw reorganizacji mozgu w ich
wieku moze nam to znacznie utatwic.
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UKtAD NAGRODY

Pewne doswiadczeniasadlanasprzyjemne,chcemy
je powtarzacinie maznaczenia, czy przynosza nam
jakie$ korzysci, czy nie. Robimy to, poniewaz
sprawiajg nam przyjemnos¢. Uzmystowienie
sobie tego faktu bywa nieprzyjemne, ale tez
pozwala na bardziej trzezwe spojrzenie
na wiele ludzkich dziatan i reakgc;ji.
- W trakcie naszej (i nie tylko naszej,
bo dotyczy to wszystkich zwierzat)
ewolucyjnej przesztosci to, co wywotuje
uczucie przyjemnosci, okazywato sie
przystosowawczo korzystne. Komfort,
seks, dobry positek, poczucie
bezpieczenstwa, uwaga innych. Liste mozna
oczywiscie wydtuzaé, chod juz w mniej oczywiste
obszary.

Dazenie do powtarzania dziatan prowadzacych
do podobnych efektéw jest dla populacji przystosowawczo korzystne. W efekcie
w mozgu naszych odlegtych przodkow pojawity sie obszary, ktére stuzyty wtasnie

do naktanianiaich do robienia tego, co przyjemne. W taki sposéb powstat uktad nagrody.

Uktad nagrody obejmuje réznorodne struktury, ktore jako przekaznika synaptycznego
(substancji, ktéra umozliwia ,przeskakiwanie” pobudzenia z neuronu na neuron) uzywajg dopaminy.
Gtéwne neurony uktadu nagrody umiejscowione sg w tzw. polu A10 (pole brzuszne nakrywki).
Woypustki tych neurondéw kieruja sie w strone kory czotowej, czyli obszaru, ktéry jest siedliskiem
naszego swiadomego ja. Moga tu docierac¢ bezposrednio, a wtedy zakonczenia uwalniajg spore
ilosci dopaminy, ktéra odpowiada miedzy innymi za jasnos¢ i sprawnosc mysli.

Droga pobudzenia w strone kory czotowej moze sie jednak takze odbywac z ,przesiadka”. Impuls
dociera najpierw do grupy komérek nerwowych nazywanej jadrem potlezacym. Te neurony takze
kieruja swoje wypustki w strone ptatéw czotowych, jednak na ich koricach wydzielana jest nie
dopamina, azwiazki okreslane, jako endogenne opioidy. Nazwa wcale nie jest przypadkowa, budowa
i dziatanie tych substancji przypominajg zwigzki opiatowe takie jak kokaina. Uwolnione w okolicach
kory czotowej substancje te powodujg uczucie przyjemnosci, a to z kolei motywuje nas do dalszych
podobnych zachowan.

U osoby dorostej intensywne wrazenia, jakie zwigzane sg z dziataniem uktadu nagrody,
poddawane sg kontroli odpowiednio sprawnych obszaréw kory przedczotowej. Oczywiscieidlanich
owe dopaminowo-opioidowe nagrody sg powodem dazen, jednak prawdopodobienstwo, ze takie
zachowania wymkng sie spod kontroli, jest zdecydowanie mniejsze. Wszelkie rodzaje uzaleznien
zZwigzane s wtasnie z niewtasciwg kontrolg reakcji zwigzanych z odczuwaniem przyjemnosci.
To wtasnie powoduje, ze uzaleznienie najczesciej bywa w przypadku nastolatkow zaréwno szybsze,
jak i gtebsze, a nabyte w tym wieku natogi znacznie trudniejsze do pokonania.
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Co ciekawe i niebezpieczne zarazem, okazato sie, ze wrazliwos¢ mdézgu nastolatka na bezpo-
srednio niebezpieczne substancje takie jak alkohol jest znacznie mniejsza niz u oséb dorostych.
Efekty widoczne po spozyciu podobnej dawki alkoholu sg u nastolatka znacznie mniej widoczne.
To wtasnie czesto zwodzi ich opiekundw.

Brak dostatecznej kontroli korowej i przewaga uktadu nagrody sa tez powodem odmiennego
postrzegania ryzyka’. Zachowania ryzykowne czesto zwigzane sg z osigganiem przyjemnosci.
Ich podejmowanie lub rezygnacja z dziatania jest rodzajem kompromisu pomiedzy podkorowymi
i korowymi obszarami mézgu. Jednak u nastolatka kora czotowa nie jest jeszcze w petni sprawna,
a podejmowana ostatecznie decyzja jest czesto daleka od oczekiwanego przez opiekunéw wyniku
racjonalnej analizy®®.

Uktad nagrody w oczywisty sposob jest zwigzany z procesem uczenia sie. Jego pozytywna
reakcja powoduje motywacje zarowno do zapamietania tego, co jg wywotuje, jak i do poszukiwan
podobnych bodZzcéw w przysztosci. Warto wiedzie¢, ze nic tak nie wyzwala reakcji tego uktadu
jak nagroda, ktorej sie nie spodziewamy. Jesli otrzymujemy wiecej, niz to wynika z przewidywan,
dochodzi do silnego pobudzenia uktadu nagrody. Nowos¢ i nieoczekiwane zwroty akcji
to takze klucze do dydaktycznego sukcesu'’. Oczywiscie pozostaje jeszcze znalezienie sposobu
ich zastosowania.

W médzgu poza systemem nagrody istniejg takze osSrodki zwigzane z unikaniem doswiadczen
nieprzyjemnych. Chociaz oba uktady dziatajg antagonistycznie, to na poziomie neuronalnym nie
maja ze soba nic wspdlnego. Dopamina uktadu nagrody wspiera proces uczenia sie, wzmacniajac
motywacje i dazenie do poszukiwania podobnych doswiadczen w przysztosci. Kara nie wywotuje
motywacji, a unikanie jest reakcja lokalng, scisle zwigzana z obecnoscig bodzca. Jednym stowem
wywotywane karg dziatania ustang, kiedy tylko zniknie zagrozenie. Podobnie unikanie zachowan
zwigzanych z karg moze ustac wraz z sama mozliwoscig natozenia kary. To z tego wtasnie powodu
wyrwanie nastolatka spod skrzydet opiekundéw czesto skutkuje pojawieniem sie zachowan
niepozadanych i niebezpiecznych.

? Casey B.J.; Jones R.M. (2010): Neurobiology of the adolescent brain and behavior. ,Journal of the academy of child.
Adolescent Psychiatry” 49 (12), s. 1189-1285; Van Leijenhorst L.; Gunther Moor B.; Op de Macks Z.A. i wsp. (2010):
Adolescent risky decision-making: neurocognitive development of reward and control regions. ,Neuroimage” 51(1), s. 345-55;
Engelmann J.B.; Moore S.; Monica Capra C.; Berns G.S. (2012): Differential neurobiological effects of expert advice on risky
choice in adolescents and adults. ,Soc Cogn Affect Neurosci” 7(5),s. 557-567.

10 powoduje to najczesciej fundamentalne nieporozumienia. Doro$li oczekuja od swoich nastoletnich podopiecznych
reakcji, do ktérych, zwtaszcza w warunkach silnego wzburzenia, ci ostatni po prostu nie sg zdolni. Nie oznacza to
oczywiscie, ze Swiadomosé neurologicznych ograniczert musi prowadzi¢ do akceptacji wszystkich wybrykow i szalenstw.
Chodzi jedynie o gtebsze zrozumienie podtoza.

1 Wymienione cechy wiaza sie takze z dziataniem jeszcze jednej struktury kluczowej jak sie wydaje dla proceséw
uczenia sie. Jest nig hipokamp, ktéry coraz czesciej staje sie bohaterem doniesien badaczy zajmujacych sie neuro-
biologia pamieci. Wiecej na temat hipokampa mozna przeczytac¢ w: Spitzer M. (2007): Jak uczy sie mézg. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN.

MATERIAL DO SZKOLENIA ,BUNT NASTOLATKA. OD KONFLIKTU DO AKCEPTACJI W PERSPEKTYWIE NEUROBIOLOGI!I"




@eduokcjo EDUAKCJA | NOWOCZESNY PROGRAM SZKOLEN ONLINE DLA NAUCZYCIELI

BEZSENNOSC NASTOLATKA

Nastolatki majg spore problemy ze snem. Ponad potowa z nich przechodzi okresy zaburzen
snu, ktore bywaja bardzo rézne. Od uporczywej bezsennosci po stany narkoleptyczne, kiedy sen
zajmuje wiekszg czes¢ doby. Sen jest wcigz tajemniczym procesem, a jego znaczenie poznajemy
od niedawna. Jednak wszystko, co wiemy, sktania do myslenia o nim w kategoriach zjawisk
systemowych, a wiec zwigzanych raczej z dziataniem catosci niz okreslonej czesci
organizmu. Badania kilkunastu ostatnich lat wykazaty silny zwigzek snu z tak
réznymi procesami jak prawidtowe dojrzewanie istoty biatej mdzgu i procesy
odpornosciowe??,

Generalnie nastolatki potrzebuja nieco wiecej
snu niz osoby doroste (okoto 9,5 godziny).
Ta stosunkowo niewielka rdéznica nie miataby
jednak tak powaznych nastepstw, gdyby nie
specyficzne dla adolescencji przesuniecie
rytmu snu i czuwania. Rytm ten jest
u nastolatkédw przesuniety zgodnie
z  kierunkiem ruchu  wskazowek
zegara. Stany zwigzane z ogdélnym
przygotowaniem do snu pojawiajace
sie u dorostych przecietnie okoto 22,
u nastolatkéw bywajg spdznione o 2-3
godziny®®. To oczywiscie powoduje, ze
sennos¢ ogarnia je znacznie pdézniej niz
ich rodzicow i dorostych opiekunéw.
Jesli dodamy do tego wywotanag
zaburzeniami stabszg jakos¢ snu i wieksze
potrzeby, stan przecietnego nastolatka
okoto siédmej lub 6smej rano jest daleki
od gotowosci do dziatania.

Aktywnos¢ intelektualna, jakiej wymagamy
w szkole, nie jest tu oczywiscie wyjatkiem, a ziewanie
uczniéw i ktopoty z koncentracjg na porannych lekcjach Rt
nie powinny by¢ traktowane jako efekt zaniedbarn dnia "RM
poprzedniego. Nawet bowiem, jesli Swiadomy swoich potrzeb
nastolatek, potozy sie do t6zka o0 22, nie zasnie zapewne przed potnoca.

12 Znane sa takze doniesienia $wiadczace o zwiazkach snu z przetwarzaniem informacji, a zwtaszcza z procesem
konsolidacji. Polega on na - nastepujacych juz po etapie wtasciwego uczenia sie - utrwalaniu i obrébce tresci.
Wiecej w: Gais S.; Plihal N.; Wagner U.; Born J. (2000): Early sleep triggers memory for early visual discrimination skills.
»,Nature Neuroscience” 3, s. 1335-1339.

13 Carskadon AM. (red.) (2002): Adolescent sleep patterns. Biological, social and psychological influences. Cambridge
University Press.
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Jedna z przyczyn takiego stanu rzeczy moga by¢ wahania poziomu melatoniny. Jest to stosun-
kowo prosta pochodna tryptofanu (aminokwasu, jednego ze sktadnikoéw biatek), wydzielana przez
niewielki gruczot zlokalizowany w miedzymdzgowiu, zwany szyszynka. Wydzielana do ptynu
mozgowo-rdzeniowego melatonina trafia nastepnie do krwi i jest rozprowadzana po catym
organizmie. Kontakt ze swiattem prowadzi do zahamowania produkcji melatoniny zas brak swiatta
sprzyja jej syntezie. Wysoki poziom tego hormonu wywotuje odprezenie, rozluznia miesnie,
spowalnia procesy poznawcze oraz utrudnia koncentracje. Jednym stowem wprowadza nas w stan
sprzyjajacy zasypianiu. Zmiany stezenia melatoniny w krwi obwodowej sg wiec dla organizmu
sposobem sterowania rytmem aktywnosci dobowej.

Natemat zmian stezenia melatoniny we krwi oséb nastoletnich brak dotad szczegétowych badan.
Wiadomo jedynie, ze organizm nastolatka produkuje jej znaczaco mniej niz mézg osoby dorostej,
a poczatek jej syntezy w szyszynce jest w trakcie doby opdzniony w stosunku do ludzi dorostych4,

14 Problemy ze snem u nastolatkéw to oczywiécie niekoniecznie wytacznie efekt zaburzen zwiazanych z iloscia
czy dobowymi zmianami w produkcji melatoniny. Wiele z probleméw ma takze zupetnie odmienny charakter.
Rytm dobowy zaktécaé moga zwyczaje zwigzane z aktywnoscig spoteczna, stosowanie niewtasciwego oswietlenia,
czy korzystanie z niektérych urzadzen elektronicznych. Nie bez znaczenia sg takze wptywy wywierane przez wczesnie
rozpoczynajace sie zajecia szkolne czy wieczorne spotkania towarzyskie. Wiecej w: Stochmat T.; Flint-Bretler O
Tzischimnsky O. (2010): Sleep paterns, electronic media and daytime sleep - related behaviours among israeli adolescents.
JActa Paediatr” 99, s. 1396-1400. Wiele doniesienn wskazuje na to, ze zaburzenia snu i szerszej rytmiki dobowej
u nastolatkéw, zwtaszcza w krajach rozwinietych, sg coraz czestsze. Ich nastepstwa takze w obszarze osiggnie¢ szkol-
nych oraz zdolnosci poznawczych. Wiecej na ten temat w: Eckerberg B.; Lowden A.; Nagai R.; Akerstedt T. (2012):
Melatonin treatment effects on adolescent students sleep timing and sleepiness in a placebo - controlled crossover studly.
,Chronobiology International” 29 (9),s. 1239-1248.
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WIEDZA, MADROSC, PROBLEMY | WZORCE

Bez wzgledu na to, jakiej odpowiedzi udzielimy na pytanie o role
szkoty, w centrum zawsze znajdzie sie uczen. O nim myslimy, tworzac
programy, piszac czy wybierajagc podreczniki, przygotowujac
zajecia. Czy jednak nie umyka nam pozornie oczywisty fakt,

ze oprocz ucznidw szkote tworzg takze ich nauczyciele®?
Mozna powiedzie¢, ze szkota to suma relacji uczniéow
i nauczycieli. Jej jakos¢ to, w znacznej mierze, jako$¢ wymiany

informacji pomiedzy tymi grupami.
A co, jesli okaze sie, ze umysty ucznidw i ich nauczycieli sg
niezdolne do wzajemnego zrozumienia? Neurobiologia osrodkowego
uktadu nerwowego zmienia sie z wiekiem i ma to ogromny wptyw
na jego dziatanie. Zmienia sie takze sposdb odpowiedzi na problemy
stawiane przez srodowisko. A przeciez szkota ma by¢ miejscem, w ktorym
uczymy rozwigzywania problemow.

Jeslimézgi nauczycielaiuczniainaczejrozwigzujg problemy, czy w ogdle jest mozliwe uczenie sie
jednych od drugich? A jesli nie, to czy szkota ma sens? Oczywiscie musimy wierzy¢, ze odpowiedz
na to pytanie jest twierdzaca. Pytanie raczej nie o sens a o warunki, jakie powinny by¢ spetnione
w takim przypadku?®.

Mobzg ucznia, jak juz wiemy, jest systemem nastawionym na biezace, szybkie przetwarzanie
informacji. Poszukuje rozwigzan na biezgco, wykorzystuje swojg naturalng plastycznosc
i wszechstronno$é. Przebudowa, jaka w nim nastepuje, oparta jest na wybidrczej redukcji nad-
miaru. Grupy neurondéw i szlaki nerwowe pobudzane czesciej w tym okresie majg wieksze szanse
na unikniecie eliminacji. To, co pozostanie, bedzie stanowito wzglednie trwate, neuronalne podtoze
funkcjonowania jednostki ludzkiej w okresie pdZniejszym.

Poniewaz przystosowawczo korzystna strategia jest tutaj generowanie réznorodnosci, mozg
nastolatka nie jest przygotowany do przejmowania gotowych rozwigzan. Utrwalone, pewne
i bezpieczne algorytmy dziatan nie sg dla niego tak atrakcyjne jak sposoby nowe i nieznane,
aszczegodlnie te, ktérych autorem jest on sam?’.

Widziany z tej perspektywy okres adolescencji przestaje by¢ konieczna ucigzliwoscia naszego
Zycia, czyms, przez co trzeba jakos przejs¢, zeby wreszcie staé sie dorostym. Mamy tu raczej
do czynienia z okresem decydujacym o naszej przysztosci. | to nie tylko naszej konkretnie,

15W ciagu ponad dwudziestu lat pracy w szkole, czesto miatem wrazenie, ze nauczyciel traktowany jest w pewnym
stopniu jak czes$¢ infrastruktury szkoty. Uwiktany w instytucjonalne zaleznosci, odpowiedzialny gtéwnie za efekt,
finalny produkt okreslony standardami. Nauczyciel traci cechy, ktére w naturalnym procesie zawsze byty kluczem.
Staje sie istotg pozbawiong osobowosci, przekonan, fobii, nastawien i uniesien. Bytem aseksualnym, pozbawionym
emocji, chtodnym, bezpiecznym, przewidywalnym i nieautentycznym. Kims, kto cztowiekiem bywa raczej przypadkiem,
tylko wtedy, kiedy zdarzy mu sie popetni¢ btad.

16 poniewaz powyzszy fragment mogt zabrzmiec jak wyrok, powtérze: edukacja, nauczanie i wychowanie sa dla naszego
gatunku zjawiskiem naturalnym, wpisanym w zestaw cech gatunkowo specyficznych. Szkota w tym rozumieniu ma sens.
Zawsze go miata i zawsze bedzie go miec. Nasze pytanie dotyczy warunkéw, w jakich widzimy ja w sposdb wtasciwy.

7 Najprostszy, jesli nie jedyny sposéb na naktonienie do czegos nastolatka polega na przekonaniu go, ze to jego wtasny
pomyst.
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ale takze przysztosci wszystkich uzytkownikdéw spotecznej przestrzeni. Jesli przyjrzymy sie
sprawie z ewolucyjnego punktu widzenia, to wtasnie nastolatki sg Zrodtem nowosci, ktére
moze weryfikowaé dobor dziatajgcy na ptaszczyznie kultury. A stad juz tylko krok do prostego
whniosku: nastolatki sg przyczyna szybkiej, charakterystycznej dla nas ludzi, ewolucji kultury
i bezprecedensowych, zwigzanych z nia, zdolnosci przystosowawczych naszego gatunku®®,

Skoro tak, skoro nastolatek, jako zréodto nowych rozwigzan, okazat sie tak korzystny z punktu
widzenia intereséw gatunku, to dlaczego nie pozostajemy w tym stanie dtuzej? Dlaczego
poszukiwanie nowosci nie trwa do powiedzmy trzydziestego roku zycia? Po co nam w ogdle ludzie
dorosli?

Odpowiedz na to pytanie nie jest prosta. By¢ moze chodzi o to, ze gromadzenie nowych
algorytmoéw dziatan ma sens, jesli bedzie czas je wyprébowaé. Potrzebny jest czas,
w ktérym stosowanie konkretnych rozwigzan bedzie mogto réznicowac ludzi pod wzgledem
przystosowawczym. Osobiscie stawiam na ten wtasnie powadd.

Mozna tez spojrzec na to z catkiem trywialnego punktu widzenia. Osoby doroste, ktérych mozgi
zdolne s3 do bardziej racjonalnych decyzji, potrzebne sg nastolatkom po prostu po to, zeby mogli
przezy¢ okres, w ktéorym wtasne bezpieczenstwo nie jest dla nich priorytetem. Opiekunowie
nastolatkow, ze swoimi dojrzatymi ptatami czotowymi, zdolnos$cig do racjonalizowania, ostrozni
i petni obaw o losy swoich podopiecznych, sg przydatnym ogranicznikiem i szansa na przetrwanie
krytycznego okresu bezkrytycznych poszukiwan wrazen. Obawy rodzicow o dzieci, czesto dla
tych drugich uciazliwe reguty zwigzane z utrzymywaniem kontaktéw (dlaczego nie zadzwonisz?),
terminami powrotu do domu (masz by¢ najpdzniej o 22) czy odmowa3 (nie pojdziesz i juz!), stajg sie
z tego punktu widzenia zrozumiate, cho¢ wcale nie mniej irytujace dla podopiecznych.

Rozwdj mdzgu to witasciwie suma dwdch procesdéw: neurogenezy oraz mielinizacji. Neurogeneza
dotyczy rozwojuizmian samych komérek nerwowych. Neurony pojawiaja sie, rozwijaja, specjalizuja
albo ging zgodnie z zasadami, ktére dosy¢ dobrze poznano, odkad w drugiej potowie XIX wieku
Camillo Golgi wynalazt metode ich barwienia. Od tamtej pory neurobiolodzy najchetniej badali
te wtasnie komorki. Ich rozgatezione wypustki, taczace sie z innymi za pomoca dyskretnie
dziatajacych synaps, przywotujg obraz niesamowicie ztozonej sieci stworzonej do przetwarzania
prawie nieograniczonej ilosci informac;ji’.

Neurogeneza jest procesem, ktéry znamy dobrze. Zasadniczo konczy sie ona okoto 20-25 roku
zycia i potem zmiany w ilosci neurondw sg juz niewielkie.

Komorki nerwowe to jednak nie jedyne komodrki budujace mézg. Od dawna wiemy, ze poza
neuronami moézg buduje caty szereg innych komoérek okreslanych nieco pogardliwie mianem
gleju. Nazwa sugeruje to, co jeszcze do niedawna na ich temat sadzili neurobiolodzy. Choc juz
pionier neurobiologii Santiago Ramén y Cajal pozostawit po sobie setki precyzyjnych rysunkéw
komoérek glejowych. Przez ponad sto lat uznawane byty one za niewiele wiecej niz klej stanowigcy
spoiwo i baze dla neurondéw. Przypisano im role wzmacniania, odzywiania lub mechanicznego
wspierania gtéwnych graczy w fizjologie médzgu, jakimi miaty by¢ neurony. Jedynie ich rola
w tworzeniu mielinowych ostonek aksonéw byta nieco bardziej doceniana®.

Akson - wypustka neuronu wyprowadzajaca sygnat - przewodzi go czesto na znaczne odlegtosci.
Szybkos¢ i sprawnos$¢ przewodzenia ma tu zasadnicze znaczenie dla jakosci dziatania systemu,

18 Bainbridge D. (2009): Teens Gers a natural history. Portobello books.
19 Fields D.R. (2011): Drugi mézg. Rewolucja w nauce i medycynie. Warszawa: Prészynski i spotka.
20 .

Op. cit.
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jakim jest uktad nerwowy. Okazuje sie, ze ostoniete mieling aksony przewodzg szybciej. Mielina zas
to wytwér pewnej klasy komérek glejowych, ktére towarzyszag neuronom. Ten rodzaj gleju
uczestniczy w procesie, ktéry usprawnia komunikacje pomiedzy poszczegdlnymi obszarami mézgu.

Mielinizacja (proces wytwarzania ostonek mielinowych) trwa dtuzej niz procesy neurogenezy.
Poszczegdlne obszary kory mézgowej najpierw dojrzewaja ,samotnie”, a dopiero pézniej zyskuja
w petni sprawne potaczenia z innymi obszarami. Proces ten trwa jeszcze pomiedzy 25 a 35 rokiem
zycia i, podobnie jak procesy przebudowy sieci neuronowej, postepuje od tylnych partii mézgu
w strone ptatéw czotowych. | w tym przypadku to wtasnie ptaty czotowe najpdzniej uzyskuja
w petni sprawne potaczenia z pozostatymi czeSciami mozgu. Zwazywszy na ich role, taka sytuacja
nie jest najkorzystniejsza z naszego punktu widzenia.

Dopiero po trzydziestce mamy wiec w petni sprawny mozg, ktérego tworzenie (w rozumieniu
nurobiologicznym) zasadniczo dobiegto konca. Nie oznacza to jednak, ze modzg, powiedzmy
35-latka, pozostanie funkcjonalnie niezmienny do korica jego zycia. Ten etap to dopiero zakoniczenie
,produkgcji”. Ustalenie sie odpowiedniej rownowagi funkcjonalnej potrwa dtuzej. Poniewaz mowimy
tu o swoistej mentalnej homeostazie, dynamicznej rownowadze, jej ustalanie trwac bedzie stale
dokoncaistnieniaorganizmu. Procesy koordynacji pracy poszczegdlnych czesci kory mézgowejoraz
innych zwtaszcza podkorowych osrodkéw mézgowia same zmieniajg architekture sieci neuronalne;.
Liczba i sita synaps zmieniajg sie bezustannie, zmienia sie takze ilos¢ i jakos¢ przekaznikow
synaptycznych i, cho¢ w bardzo ograniczonym zakresie, liczba neuronéw budujacych poszczegdlne
osrodki?i.

Dorosty cztowiek jest uzytkownikiem
dojrzatego moézgu, ktory nie jest juz tak
bardzo nastawiony na zdobywanie
i bezkrytyczne wchtanianie/przyswajanie
informacji. Nadchodzi czas wykorzystania
doswiadczen. Kryterium nowosci,
ktore wyznaczato kolejnosc¢ przyswajania
informacji w okresie adolescenciji,
ustepuje pierwszenstwa innym zasadom.

Na poziomie fizjologii jednym z najwy-

razniejszych objawow tej zmiany jest nieco

szybsze starzenie sie struktur odpowiedzial-

nych za promowanie nowosci, gtownie hipokampa.

W efekcie nowos¢ nie robi juz na dojrzatym umysle takiego wrazenia.

Te zmiany maja fundamentalne znaczenie dla strategii rozwigzywania

21Goldberg E. (2014): Jak umyst rosnie w site, gdy mézg sie starzeje. Warszawa: Wydawnictwo NaukowePWN.
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probleméw. O ile sposobem nastolatka, czy ogolniej posiadacza mézgu w okresie przeddojrza-
tym, byto szukanie wtasnych rozwigzan (nawet wtedy, kiedy sprawdzone sposoby radzenia sobie
z problemem byty juz dostepne w przekazie kulturowym), o tyle dojrzaty mézg ma juz za soba
okres gromadzenia. W pewnym stopniu w czasie dojrzewania i nieco pozniej, w trakcie ustalania
neurobiologicznej homeostazy funkcjonalnej, mézg zgromadzit juz odpowiednig liczbe rozwiazan,
rozbudowany zestaw wzorcow, ktérymi moze postuzyc sie w przysztosci®?.

Strategia dorostego polega przede wszystkim na przeszukiwaniu wewnetrznych zasobow. Jesli
nie znajdzie sie odpowiedni wzorzec, nie oznacza to automatycznego przetgczania sie w tryb samo-
dzielnego poszukiwaniaoryginalnych rozwigzan. Powrdét do stanu z okresu adolescencji praktycznie
nie jest mozliwy?. My dorosli najczes$ciej wybieramy wzorzec najblizszy optymalnemu rozwigzaniu,
a nastepnie poddajemy go modyfikacji tak, zeby dopasowac rozwigzanie do aktualnych zadan?.

Utarte $ciezki dojrzatego myslenia nie zawsze s3 zreszta bezpieczniejsze od poszukiwan.
llez to razy styszymy historie o tym, jak to ktos mozolnie musiat przepisac ksigzke telefoniczng
przy zmianie telefonu lub operatora. Takie opowiesci styszato sie najczesciej z ust starszych
uzytkownikoéw komorek. Dziatajg oni stereotypowo, tak jakby postapili przy utracie tradycyjnego
notesu z numerami telefonéw, odtwarzajac caty zestaw z innych zrédet.

Mamy wiec dwie strategie rozwigzywania probleméw. Jedna polega na poszukiwaniu wtasnego
rozwigzania i ignorowaniu gotowych odpowiedzi nawet kosztem straty czasu i energii, druga -
na wykorzystywaniu gotowych wzorcow nawet wtedy, kiedy nie do konca pasujg do aktualnego
zestawu probleméw.

Z perspektywy intereséw populacji takasytuacjasprzyja kolektywowi. Jednajego czesc tworzy
rozwigzania, poszukuje nowych drog i uczy sie metoda préb i btedow, druga stosuje wczesniej
sprawdzone wzorce zachowan i gotowe sposoby rozwigzywania problemow. Zestawienie tych
strategii tworzy bezpieczng catosc.

Problem zaczyna sie wtedy, kiedy jedna z tych subpopulacji prébuje modyfikowaé strategie
drugiej. To z taka wtasnie sytuacja mamy do czynienia w szkole. Nauczyciel najczesciej, choé
oczywiscie nie zawsze, jest w sensie neurobiologicznym osobg dojrzata?. Jego strategia
to wybieranie i modyfikowanie wzorcéw. Jest gotowy do ich przekazywania innym. Przekonany
o ich wartosci. Wie z doswiadczenia, ze jego strategia sprawdza sie w praktyce. Problem w tym,
ze prébuje do tego przekonywac swojego ucznia, ktéry reprezentuje odmienny etap rozwoju.
Dla niego zrédtem rozwigzan jest on sam, a wartos¢ majg gtownie nowosci. Dla obu stron strategie
drugiej s mocno podejrzane. Mdzgi nastolatkdw dziatajg inaczej niz mézgi ich nauczycieli.
Problemy i zadania oznaczajg inny rodzaj aktywnosci, a sukces - odmienne rozwigzania.

Szkota uczy gotowych rozwigzan, poniewaz takie sg strategie dorostych, a jako instytucja
zostata ona przez dorostych stworzona. Nastolatki poszukujg wtasnych sposobéw, poniewaz sa
nastolatkami, a szkota nie podlega ich jurysdykcji chociazby, dlatego ze nie moze sobie pozwoli¢
na dziatania na zasadzie préb i kosztownych btedéw.

220p. cit.
23 Cechy systemu przetwarzajacego informacje maja oczywisty wptyw na sposéb, w jaki to robi. Okreslone struktury
dojrzewajac, tracag swoje cechy zwigzane ze stanem niedojrzatosci. To ta wtasnie zmiana, uniemozliwia nam, dorostym,
zrozumienie motywodw dziatania nastolatkow.

24 Goldberg E. (2014): Jak umyst rosnie w site, gdy mézg sie starzeje. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

2> Dojrzewanie réznych czeéci mézgu odbywa sie w réznym tempie. Podobne réznice wystepuja pomiedzy réznymi
osobami. Oznacza to, ze stopier zaawansowania proceséw dojrzewania moze by¢ rézny u oséb w tym samym wieku
i znacznie odbiegac od $redniej. Oznacza to tez, ze czasem mozemy spotkaé nastolatka o nieprzecietnie dojrzatych
ptatach czotowych, ale takze czterdziestolatka, u ktérego te obszary sg wciaz in statu nascendi.
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JAKTO DZIALA?

Nauczyciel w taki czy inny sposéb przywotuje problem
wazny dla niego. Juz na poziomie wyboru probleméw,
ktére moga by¢ wazne z punktu widzenia obu stron,
zachodzi czesto konflikt. To, co jest interesujace
dla dorostych, nie musi by¢ tym samym dla
ucznia. Nastepnie problem jest omawiany
i rozwigzywany w taki czy inny sposob, przy
czym za prawidtowe przyjmuje sie najczesciej
rozwigzanie proponowane przez nauczyciela.
Nastepnym krokiem jest sprawdzenie, czy
w umysle ucznia prawidtowe rozwigzania
znalazty nalezyte miejsce. Dla szkoty oznacza
to umiejetnos¢ przywotywania tego konkretnego
rozwigzania w okreslonej chwili. To nam
wystarcza. W efekcie sprawdzamy obecnosé wzorca,
a czasem umiejetnos¢ jego stosowania i to najczesciej
w sytuacjach potencjalnych. Te potencjalne sytuacje to opisy
probleméw, zadania, ktére rozwigzuje sie odpowiednim kluczem. | znowu ,odpowiedni” ma tu
jedno znaczenie - oznacza wzorzec, wczesniej przygotowane i sprawdzone rozwigzanie?.

Ta jednostronno$¢ wywotuje napiecie a czasem otwarty konflikt. Podobne mechanizmy widac¢
wdomach, gdzie nastolatki w najlepszym razie wystuchuja rad, zeby potem najczesciej i tak postgpic
po swojemu.

W kazdym z tych przypadkéw potrzebny nam kompromis. Jesli postawimy na strategie
mtodych, przy ich sktonnosci do bezkrytycznych poszukiwan, czeka nas anarchia. My, dorosli, jesli
zaufamy sprawdzonym rozwigzaniom, staniemy sie przyczyna stagnacji, ktora grozi ewolucyjng
katastrofa. Kiedy zmienia sie nasze srodowisko i jego wymagania, pozostaje kompromis. Jednak
dla kazdego pokolenia, dla kazdej konkretnej szkoty, dla kazdego konkretnego domu réwnowaga
znajduje sie w innym miejscu. Nie da sie raz na zawsze ustali¢ bezpiecznych regut, statych zasad
wspolnego dziatania. Przeciwnie, zmiana i niepewnos$¢ wpisana jest w te ptynne reguty albo raczej
jest jedna z nich. Rola wychowawcy nie polega na znalezieniu kompromisu, ale na nieustannym jego
poszukiwaniu ze Swiadomoscia, ze w tym wtasnie zawiera sie nasza wspodlna, nie tylko ewolucyjna
przysztosc.

26 Toczaca sie debata dotyczaca roli i miejsca oceniania szkolnego, ktéra tak czesto mocno rozpala umysty, odwraca
uwage od gtebszego problemu. Ocena szkolna jest przyktadem naturalnego procesu oceny kompetencji, ktéry jest
niezbedny dla prawidtowego funkcjonowania populacji ludzkiej. Ten naturalny proces zostat w szkole wyrwany
z kontekstu i dzi$ trudno nam nawet dostrzec jego wtasciwe znaczenie. Piszg o tym: Kaczmarzyk M. (2013): Dyskretny
Lurok” oceny. [w:] Niemierko B.; Szmigiel K.: Polska edukacja w $wietle diagnoz prowadzonych z réznych perspektyw
badawczych. Polskie Towarzystwo Diagnostyczne; Kaczmarzyk M.; Kopec D. (2008): Tak zwane zto, czyli scigga w szkole.
,Edukacjaidialog” 4/2008, www.eid.edu.pl/archiwum/2008,1/marzec,2/nasze_sprawy,16/tak_zwane_zlo_czyli_sciaga_
w_szkole,14.html.
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