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Abstract

The purpose of this article is attracting attention to new reports relevant to learning processes, and initiating
a discussion about the impact of cross-lateralization, including the domination of the left eye and ear, on learn-
ing processes. The second part of the article discusses the specific character of sensitive periods appearing in
the course of a child’s development and the age of a child at which they appear. Each of these periods has been
characterized in a succinct manner. Taking advantage of this knowledge in upbringing and teaching children,
and, above all, in pedagogical therapy and psychotherapy, would be important in modern school. Finally, the
author proposed creating a new sub-discipline of pedagogy, called neuropedagogy, which would be dealing
with taking advantage of the knowledge of brain stimulation and its functioning in pedagogical therapy and
psychotherapy, and also in teaching children and youths.
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WPROWADZENIE

Obecnie w szybkim tempie wzrasta liczba dzieci, u ktorych wystgpuja deficyty rozwo-
jowe utrudniajace uczenie si¢ juz na poczatkowym etapie nauczania. Prowadzi to do
powstania wczesnych niepowodzen szkolnych i poczucia niedowartosciowania. Dzieci
te potrzebuja specjalistycznego oddziatywania nauczyciela i pedagoga. W ostatnim
czasie dokonano wielu nowych odkry¢ w neurobiologii i neuropsychologii dotycza-
cych proceséw uczenia si¢ i poznawania otaczajacej rzeczywistosci, ktore mozna by
wykorzysta¢ w procesie nauczania dzieci. Celem artykutu jest zwrocenie uwagi na nowe
doniesienia dotyczace proces6w uczenia si¢ oraz podjecie dyskusji nad wplywem latera-
lizacji skrzyzowanej, w tym dominacji lewego oka i ucha na procesy uczenia si¢. Bada-
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nia A. Tomatisa i K. Johansena pokazuja, ze dominacja ucha peini wazna rolg w nauce
pisania, czytania, koncentracji i rozwoju mowy oraz emocji. W drugiej czesci artykutu
omoéwione zostana okresy wrazliwe w rozwoju dziecka, podana zostanie ich definicja,
specyfika i wiek dziecka, w jakim si¢ pojawiaja. Wykorzystanie tej wiedzy w wychowa-
niu i uczeniu dzieci, a przede wszystkim w terapii pedagogicznej i psychoterapii bytoby
wazne w nowoczesnej szkole. Na zakonczenie autorka proponuje utworzenie nowe;j
subdyscypliny w pedagogice zwanej neuropedagogika, ktora zajmowataby si¢ wykorzy-
stywaniem wiedzy o stymulacji mozgu i jego funkcjonowaniu w terapii pedagogiczne;j
i psychoterapii oraz w nauczaniu dzieci i mtodziezy.

1. ROLA LATERALIZACJI JEDNORODNEJ I SKRZYZOWANE]J
W PROCESIE UCZENIA SIE

Problem lateralizacji opisat juz w swojej koncepcji A. Luria. Lateralizacja — ina-
czej ,,stronnos¢” — to asymetria czynno$ciowa prawej i lewej strony ciata ludzkiego,
ktéra wynika z réznic w budowie i funkcjach obu potkul mézgowych. Wyraza si¢ np.
wigksza sprawnos$cia ruchowa prawych konczyn od lewych, a takze rejestrowaniem
przez mozg wigkszej liczby bodzcow zmystowych z prawej strony ciata. Dziecko przy-
chodzi na §wiat z pewnym przekazem genetycznym dotyczacym migdzy innymi latera-
lizacji. Dziedziczy pewien typ dominacji po rodzicach lub dziadkach zgodnie z prawem
Mendla. Lateralizacja ujawnia si¢ stopniowo i jest postgpujacym procesem, ksztattuja-
cym si¢ wraz z wiekiem i og6lnym rozwojem ruchowym dziecka. Za okreslong stron-
no$¢ ciata odpowiada przeciwlegla potkula mézgowa.

Wiedza na ten temat zostala rozwinigta poprzez liczne eksperymenty réznych
naukowcow, a zwlaszcza przez R. Sperego i jego zespot. Pomigdzy potkulami mézgo-
wymi wystepuje niewielkie zroznicowanie strukturalne i anatomiczne, ale potkule roznia
si¢ pod wzgledem petnionych funkcji. Wzgledem siebie petnia rol¢ dopetniajaca i uzu-
petniajaca. Potkula lewa u 96% o0so6b praworgcznych zawiera osrodki mowy, rozumienia
mowy 1 jej nadawania i jest dominujaca. Ma zwiazek ze $wiadomoscia i logika, doko-
nuje analiz, prostych obliczen matematycznych. Daje bezzwloczne odpowiedzi stowne
i kontroluje funkcje wykonawcze. Lewa potkula odbiera i odpowiada na jeden bodziec.
Potkula niedominujaca jest zwiazana gtownie z wyobraznia przestrzenna, postrzega-
niem trojwymiarowym i wyobraznig niewerbalna wykorzystywana podczas malowa-
nia, tworzenia muzyki i poezji. Prawa potkula nie wykazuje zwiazku ze §wiadomoscia,
a poprzez wigksze potaczenia z uktadem limbicznym specjalizuje si¢ rowniez w emo-
cjach oraz dziataniach potrzebnych do przezycia w stanach zagrozenia, lustruje oto-
czenie i decyduje, kiedy przenie$¢ uwagge na bodziec, ktory stat si¢ wazny. Rozpoznaje
takze nastrdj oraz melodi¢ i ton emocjonalny zawarty w glosie. Czgsto lewa potkula
nazywana jest potkula jezykowa, komunikatywna, racjonalna, czyli opiera si¢ na logicz-
nym mysleniu, analityczna i linijna co znaczy, ze dokonuje analizy dostarczonego mate-
riatu krok po kroku, podczas gdy prawa jest artystyczna, emocjonalna, przestrzenna,
holistyczna, a wigc ujmuje bodzce w pewna cato$é, dokonuje wgladu oraz przebiegaja
W niej procesy intuicji'. Dominacji podlega takze zmyst wzroku, stuchu oraz motoryka

' A.Kedzia, Budowa i funkcje uktadu nerwowego, [w:] Neurokinezjologiczna diagnostyka i terapia
dzieci z zaburzeniami rozwoju psychoruchowego, red. L. Sadowska, Wydawnictwo AWF, Wroctaw 2001;
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reki 1 nogi. Jednak przedstawione funkcje potkul moézgowych nie sa tak jednoznaczne,
jak przedstawita je autorka, gdyz we wszystkich omawianych procesach biora udziat
obydwie potkule mozgowe. Jednak czgsto w jednej procesy te przewazaja, a druga je
wspomaga. W literaturze procesy te omawia si¢ z duzym uproszczeniem ze wzgledu na
skomplikowany ich przebieg.

Wedhug Longstaffa’> dominacja oka polega na intensywniejszym reagowaniu na
pobudzenie docierajace z tego narzadu. Do tego dodatabym, ze oko lewe i prawe widzi
ten sam przedmiot troch¢ pod innym katem. Oko dominujace ma szerszy kat widzenia.
Ma to duze reperkusje w praktyce. Luria® uwaza, ze w przypadku zmystu stuchu
impuls z ucha dominujacego biegnie szybciej i jest silniejszy. Wyprzedza on impuls
docierajacy do oSrodka korowego sluchowego kory pierwszorzedowej niedominu-
jacej. By¢ moze tak rowniez jest w przekazie impulsu nerwowego z oka dominujacego
do osrodkéw korowych wzrokowych kory pierwszorzedowej. Na podstawie tej analizy
teoretycznej mozna wyciagnaé wniosek, ze to co spostrzega oko dominujace jest szyb-
ciej przekazywane do osrodkow korowych i spostrzeganie ma wigkszy kat i zasigg, co
moze mieé istotny wpltyw na to co spostrzegamy. Dowodem tego moze by¢ krotki test
przedstawiony ponizej*.

Ryec. 1. Kaczka-zajac

Zrodlo: R. Meyer, Poradnik dla leworecznych, Interster S.A., Warszawa 1995, s. 51.

S. Konturek, Neurofizjologia czltowieka, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 1998;
K. Walsh, Neuropsychologia kliniczna, PWN, Warszawa 2000; G.N. Martin, Neuropsychologia, PZWL,
Warszawa 2001; A. Grabowska, Asymetria potkul mozgowych, [w:] Mozg a zachowanie, red. T. Gorska,
A. Grabowska, J. Zagrodzka, PWN, Warszawa 2000.

2 A.Longstaff, Neurobiologia, PWN, Warszawa 2009, s. 202.

3 A.R. Luria, Podstawy neuropsychologii, PZWL, Warszawa 1976; A. Luria, Zaburzenie wyzszych
czynnosci korowych wskutek ogniskowych uszkodzen mozgu, PWN, Warszawa 1967.

4 R.W. Meyer, Poradnik dla leworecznych, Interster S.A., Warszawa 1995.
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Sposoéb przeprowadzenia testu: osoba czy dziecko zamyka oczy. Na stole w odle-
glosci 60 cm przed nim ktadzie sig rysunek Kaczka-zajac i prosi sig aby otworzyto oczy
i bez zastanawiania powiedziato co widzi na rysunku. Osoby prawooczne wymieniaja
najpierw kaczke, a lewooczne zajaca. Nastgpnie proszg stara¢ si¢ odwrotnie zobaczy¢:
osoby ktore widziaty kaczke nich zobacza zajaca i odwrotnie. Wtedy wyraznie mozna
poczu¢ ruch gatek ocznych zmieniajacy kat widzenia. Wydaje sig, Ze to potwierdza,
iz impulsy nerwowe sa szybciej przekazywane od oka dominujacego do oSrodkéw
korowych i oko dominujace spostrzega troche¢ pod innym katem i spostrzeganie ma
wiekszy kat i zasieg.

Pelienie innych funkcji przez obie poétkule mozgowe podyktowane jest prawdo-
podobnie przez nieco odmienna budoweg anatomiczna, zdeterminowana genetycznie.
Specjalizacja potkul spowodowala wytworzenie si¢ dominacji. Jezeli dominuje lewa
poétkula, to dominuja czesci ciata lezace po prawej stronie ciata, a wigc r¢ka, noga, oko
i ucho. Spowodowane to jest budowa anatomiczna, a wige przejsciem okoto 80% ner-
wOw ze strony prawej na lewa na poziomie pnia mézgu, co daje w efekcie to, ze lewa
polkula przetwarza impulsy z prawego oka, prawego ucha i prawej reki oraz nogi>.

Rozréznia si¢ dominacj¢ jednorodna czyli prawostronng lub lewostronna, nastgp-
nie nicustalona — uwazana za nieprawidtowa oraz niejednorodna, zwana inaczej skrzy-
zowana. Jednak najlepsza i jedyna, ktory nie ma negatywnych konsekwencji jest taka,
w ktorym dominuje potkula zawierajaca osrodki mowy. Jak wcze$niej pisatam — naj-
czesciej jest to potkula lewa. Ta potkula powinna by¢ rowniez dominujaca dla motoryki,
a wigc dla reki 1 nogi, gdyz osrodki kierowania ruchem leza blisko o$rodkow rucho-
wych mowy. Jako Ze nerwy na wysokosci pnia mézgu ze strony prawej w wigkszosci,
bo w 80%, przechodza na lewa strong, a wigc z reki, nogi, ucha i oka (w przypadku
oka jest inaczej), to dlatego sa one dominujace. Napigcie mig$niowe jest nieco wigk-
sze po stronie dominujacej i po tej stronie wystepuje tez wigksza sita migsniowa oraz
sprawnos$¢ motoryczna. Zwigkszone napiecie migSniowe na calej jednej dominujacej
stronie ciala jest jak azymut, ktory umozliwia szybkie odgadywanie kierunku — lewa
czy prawa strona? — dobra orientacj¢ w przestrzeni, odpowiednia koordynacj¢ ruchowa
calego ciata, wspotgranie prawej i lewej strony oraz goérnej czgsci ciata z dolna np.
podczas tanca lub ptywania. W przypadku dominacji rgki przeciwnej niz nogi napigcie
mig$niowe rozktada si¢ nierownomiernie, dziecko traci swdj naturalny azymut w roz-
r6znianiu stron, a sprawno$¢ ruchowa jest mniejsza, na czym traci koordynacja ruchowa
catego ciata. Stabsza jest orientacja w przestrzeni.

Podobnie jest z dominacja oka lewego. Dzieci te podczas patrzenia maja tenden-
cj¢ do odwrotnego kierunku analizowania przestrzeni, a wigc od prawej do lewej strony.
Dziecko wchodzi do pokoju i zaczyna spostrzega¢ od prawej strony do lewej, podczas
gdy dziecko prawooczne dokonuje analizy od strony lewej do prawej. Podobnie jest
podczas pisania i czytania, stawiania znakow graficznych, co jest przyczyna powsta-
wania trudnosci szkolnych. Czgsciej zdarzaja si¢ im podczas pisania i czytania odbicia
lustrzane w postaci zamiany liter i cyfr, np.: b/d, p/g, p/b, p/d, 6/9, czytanie i pisanie
w odwrotnym kierunku, np. od/do, wor/row, kot/tak, 14/41, 72/27, 69/96 itd., gubienie
liter podczas pisania, dokonywanie ich rotacji, nauka czytania przychodzi z wigkszymi

> P.Jaskowski, Neuronauka poznawcza — jak mézg tworzy umyst, Vizja Press&lIt, Warszawa 2009;
B. Sadowski, Budowa i czynnosci uktadu nerwowego z uwzglednieniem mechanizmow sterujqcych mowq,
[w:] Podstawy neurologopedii, red. T. Gatkowski, E. Szelag, G. Jastrzgbowska, Wydawnictwo Uniwersytetu
Opolskiego, Opole 2005.
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trudno$ciami, dluzej utrzymuja si¢ btedy ortograficzne. U niektérych dzieci lewoocz-
nych trudnosci te sa nasilone i moga utrzymywacé si¢ przez dtugi czas, u innych zas
moga by¢ niewielkie i po pewnym treningu zmniejszy¢ si¢®. Nauka czytania i pisania
moze przebiega¢ dtuzej i z pewnymi trudnosciami.

Przy wystepowaniu dominacji ucha lewego sytuacja jest podobna. Impuls
z ucha dominujacego przesylany jest najpierw do osrodkow w prawej potkuli mézgo-
wej, gdzie nastgpuje jego interpretacja pod wzgledem zabarwienia emocjonalnego,
intonacji, a dopiero potem poprzez cialo modzelowate do lewej potkuli i do osrodkow
mowy oraz osrodka Wernickiego czyli rozumienia mowy i dokonywania analizy i syn-
tezy fonemowej, sylabowej, ich sekwencji. Impulsy stuchowe musza przeby¢ dtuzsza
drogg, aby dotrze¢ do osrodkow rozumienia mowy, a w praktyce trzeba wigcej czasu,
aby zrozumie¢ zawartos¢ stow. Pamig¢ stuchowa funkcjonuje gorzej. Niejednokrotnie
pojawiaja si¢ problemy z koncentracja, napigciem migéniowym. Dzieci te napotykaja
duze trudnosci podczas nauki jezykow obcych. Nie rozumieja, gdy méwi si¢ szybko,
wystepuja u nich trudnoéci z wyr6znianiem glosek w wyrazach, a potem z ich analiza,
synteza i aliteracja. Pozniej dochodza problemy z ich zapisywaniem, gubieniem glosek,
dziecko potrzebuje wigcej czasu na wyrdznienie gtosek w wyrazie, zrozumienie komu-
nikatu skierowanego do niego, a takze pojawiaja si¢ trudnos$ci z rozumieniem czytanego
tekstu. Osrodek stuchu fonemowego lezacy w lewej potkuli stabiej funkcjonuje. Przy-
czyna tego jest to, ze wigksza cz¢$¢ impulsu z ucha dominujacego biegnie najpierw do
potkuli prawej i tam jest analizowany pod innym wzglgdem, a mianowicie pod wzgle-
dem prozodii, emocji zawartych w glosie, a dopiero po przejsciu przez ciatlo modzelo-
wate do osrodkéw mowy w lewej potkuli, gdzie nastepuje analiza gtoskowa i sylabowa.
Powyzsze problemy moga wystegpowaé z réznym nasileniem’.

2. NEURONAUKA I OKRESY WRAZLIWE
W ROZWOJU PSYCHOMOTORYCZNYM DZIECKA

Neuronauka jest nowym nurtem, ktéry powstal w koncu XX wieku, czgsto zasteg-
powany obecnie terminem neurobiologia. M.S. Gazzanigi — pionier w tym zakresie
— okreslit swa dziedzing jako poznanie tego, jak mozg tworzy umyst. Zajmuje si¢ ona
migdzy innymi budowa sieci nerwowych, potaczeniami nerwowymi z ré6znymi struktu-
rami mozgu i ich odbudowa w razie przerwania lub ostabienia. Neuronauka postuguje
si¢ terminem sieci nerwowe. Sktadaja si¢ na nie komorki nerwowe zwane neuronami,

¢ J. Ayres, Sensory Integration and Learning Disorders, Western Psychological Services, Los Ange-
les 1986; Z. Przyrowski, Podstawy diagnozy i terapii integracji sensorycznej, [w:] Podstawy diagnostyki
i rehabilitacji dzieci i mlodziezy niepetnosprawnej, red. C. Szmigiel, Wyd. AWF, Krakow 2001; Z. Przy-
rowski, Rozumiejqc integracje sensoryczng: znaczqce kategorie integracji sensorycznej i zwiqzane z nim
rozwazania, Biuletyn SI, Warszawa 2003, nr 1; V.F. Maas, Uczenie si¢ poprzez zmysty. Wprowadzenie do
teorii integracji sensorycznej dla rodzicow i specjalistow, WSiP, Warszawa 1998; V.F. Maas, Integracja
sensoryczna a neuronauka — od narodzin do starosci, Fundacja Innowacja i Wyzsza Szkota Spoteczno-
-Ekonomiczna, Warszawa 2007; C. Grzywniak, Diagnozowanie rozwoju psychomotorycznego dziecka
w nauczaniu zintegrowanym, [w:] Relacje i konteksty (w) edukacji elementarnej, red. 1. Adamek, M. Grocho-
walska, E. Zmijewska, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego, Krakow 2010.

7 A. Tomatis, Ucho i spiew, Wydaw. UMCS, Lublin 1995; Niepublikowane materiaty z kursu Tre-
ning stuchowy K. Johansena, ttum. K. Rychetsy, Korbielow 2010; E. Grzybowska, Treningi stuchowe
w terapii dziecka, Biuletyn Integracji Sensorycznej, Warszawa 2008, nr 2.
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ktoére sa ze soba potaczone za pomoca wypustek w postaci dendrytow i aksondéw two-
rzac wiclomilionowe rozgat¢zienia w formie sieci czy kabli. Neurony w tych systemach
maja zdolnos$¢ reorganizowania si¢, tworzenia nowych polaczen i rozgatgziania sig. Pod
wplywem uczenia si¢ i stymulacji komorka nerwowa tworzy nowe wypustki w postaci
dendrytow i licznych synaps, za pomoca ktorych taczy sig z innymi w systemy, tworzac
sieci neuronalne. Sktadaja si¢ one z trylionow potaczen nerwowych o roznych rozgate-
zieniach. Pojedyncze sieci nerwowe moga taczy¢ si¢ z innymi sieciami umozliwiajac
ich integracj¢ i tworzac wyzszy poziom funkcjonowania. Im wigcej rozgalezien i pota-
czen synaptycznych, tym przekaz impulsu jest sprawniejszy i szybszy, a droga nerwowa
silniejsza.

Pola kojarzeniowe w mézgu umozliwiaja taczenie, koordynowanie i kierowanie
wielorakimi obwodami nerwowymi, z ktorymi sa polaczone. Aby synapsy i wypustki
komorki nerwowej nie zanikaly bodzZce ptynace ze srodowiska musza by¢ powtarzane.
Ile razy? Jest to zalezne od rodzaju sieci i innych czynnikow, takich jak: trwato$¢ utrzy-
mywania si¢ potaczen i ich sita. Przektadajac to na jezyk praktyki mozna powiedziec,
ze sa osoby czy dzieci, ktore raz co$ zobacza, uslysza lub przeczytaja 1 zapamigtuja na
dtuzszy czas. Natomiast inne osoby potrzebuja wielokrotnych powtérzen, aby zapa-
migta¢ dana kwestig. Pod wptywem stymulacji srodowiskowej potaczenia w sieciach
nicustannie si¢ zmieniaja i ksztaltuja. Wazne wige jest, aby $rodowisko bylo bogate
w réznorodne bodzce, gdyz to buduje odpowiednia architektur¢ mézgu. Uczenie si¢ to
tez proces ksztaltowania sieci nerwowych, ich wzmacniania, integrowania i two-
rzenia nowych polaczen. Badania nad oddzialtywaniem $rodowiska wzbogaconego
na rozw9j centralnego uktadu nerwowego wskazuja, ze zwierzgta zyjace w klatkach,
w ktorych miaty do dyspozycji rézne dzwignie, hustawki, piteczki i tory przeszkod itd.,
czyli zylty w $rodowisku wzbogaconym w réznorodne bodzce, mialy wigcej neuronow,
potaczen synaptycznych, liczbg naczyn wlosowatych i zwigkszona aktywnos$¢ mitochon-
driow. Byly bardziej ruchliwe, skore do zabawy i szybciej reagowaly na zewngtrzng
stymulacjg¢. Zwierzeta zyjace w srodowisku ubogim w bodzce — czyli w pustych jedno-
barwnych klatkach — miaty mniej potaczen synaptycznych i rozgatezien oraz komorek
nerwowych, a sieci neuronalne zdecydowanie ubozsze, same za$ zwierz¢ta byty nie-
skore do zabawy i osowiate.

U ludzi $rodowisko wzbogacone daje rézne mozliwosci uczenia si¢, nabywania
nowych do$wiadczen oraz umiejetnosei i poszerzania wiedzy. Neurony czgsto stymu-
lowane moga rozrastaé si¢ i przystosowywacé sasiednie komoérki uktadu nerwowego do
swoich zadan. Sieci nerwowe rozwijaja si¢ podczas uczenia si¢ i w efekcie roznych
wyzwan srodowiska. Psychoterapia Iub inne formy terapii odpowiednio prowadzone
beda $rodowiskiem wzbogaconym stymulujacym powstanie nowych dendrytow, pota-
czen synaptycznych i ich integracj¢ z systemem sieci neuronalnych oraz beda powo-
dowa¢ reorganizacj¢ mozgu. Wszystkie formy terapii sa skuteczne, jezeli przyczyniaja
si¢ do rozwoju 1 integracji uktadu nerwowego. Ma to szczegbélne znaczenie u dzieci,
bowiem ich mézg jest plastyczny, dajacy si¢ latwo ksztalttowaé. W psychoterapii
nalezy stworzy¢ takie srodowisko, aby ponownie zintegrowac sieci i wytworzy¢ wiele
nowych potaczen. Neuronauka pomoze wigc lepiej zrozumie¢ mechanizmy obronne,
znicksztalcenia spostrzezen, nieprawidlowosci w uczeniu si¢ i przyczyni si¢ do stwo-
rzenia wielu nowych systeméw terapeutycznych dostosowanych do wieku i zaburzen.
W neuronauce podkre$la si¢ znaczenie okreséw wrazliwych wystepujacych w dzie-
cinstwie oraz plastyczno$¢ mozgu, ktora jest wicksza we wcezesniejszych latach zycia
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dziecka. W tych okresach dziecko powinno by¢ wychowywane we wzbogaconym
srodowisku.

Wedlug L. Cozolino® okresy wrazliwe sa to przedzialy czasowe, w ktérych
okreslone sieci neuronowe szybciej wzrastaja i tworza wiecej polaczen w tym okre-
sie. Rozpoczyna sig tez intensywny proces synaptogenezy.

Synaptogeneza to proces tworzenia synaps, czyli potaczen pomigdzy komodrkami
nerwowymi. Sprawna synapsa pozwala na szybsze przekazywanie impulséw z komorki
do komorki. Wynikiem procesu uczenia si¢ jest powstawanie synaps, dzigki ktorym
nastgpuje przekaz impulsu nerwowego. Rozwijajace si¢ komodrki wypuszczaja tez
wtokna zwane aksonami, by na ich koncach formowac¢ synapsy. Gtownym mechani-
zmem komunikacji z komorki do komorki jest neuroprzekaznictwo receptorowe, zacho-
dzace wlasnie w synapsach. W synapsie odlegtos¢ migdzy komoérkami jest bardzo mata:
tworzy mikroszczeling. Do szczeliny synaptycznej uwalniana jest z neuronu presynap-
tycznego substancja chemiczna (nazywana neuroprzekaznikiem, mediatorem, neuromo-
dulatorem lub neurohormonem), ktora przekracza ja i wiaze si¢ z wyspecjalizowanym
biatkiem receptorowym btony komorki postsynaptyczne;.

Substancje te zmieniaja Srodowisko elektrochemiczne wewnatrz komorki postsy-
naptycznej, powodujac pobudzenie i przekaz impulsu nerwowego do nastgpnej komorki.
Owe migdzykomorkowe reakcje chemiczne przenosza komunikaty z jednej komorki do
drugiej. Polaczenia nerwowe nigdy nie sa przypadkowe; ksztattuja si¢ pod kierunkiem
waznych genetycznych i1 srodowiskowych czynnikow.

W miarg procesoOw réznicowania si¢ i uczenia komorki nerwowe wypuszczaja
wiokniste formy wypustek zwane dendrytami. Dendryty staja si¢ powierzchnia recep-
cyjna, z ktora inne neurony ,,szukaja” kontaktu. Przez odgatgzienia tego dendrytycz-
nego drzewa moga do jednej komorki podiaczyc¢ si¢ dziesiatki, a nawet setki innych.
Ggestos$¢ dendrytycznego ugalgzienia wiaze si¢ z czestotliwoscia 1 intensywnoscia wej-
sciowych sygnatow. Jesli poziom aktywacji jest wysoki, siatka dendrytow gestnieje,
co pozwala neuronowi odbieraé, procesowac i integrowac ztozone wzorce wejsciowe,
a to znow podnosi poziom aktywacji i zwigksza mozliwo$¢ uczenia si¢. Z kolei sygnaty
nerwowe docierajace do kazdego danego neuronu zaleza czgsto od ztozonosci i aktyw-
nosci doswiadczen zmystowych danej osoby czy dziecka. Ggsto§¢ dendrytow neuronu
jest jedna z jego fizycznych cech, jakie w najwigkszym stopniu zaleza od przezyc¢
i doswiadczen odbieranych z zewnatrz. Im wigcej stymulacji zewngtrznej, tym bogat-
sza sie¢ neurondw, a wigc impuls moze by¢ przekazywany przez rdzne sieci, co daje
w rzeczywisto$ci wigksza tatwos¢ uczenia si¢, dokonywania analogii, lepszego rozu-
mienia zjawisk, pordwnywania i poszerza perspektywe. Nastgpnym waznym procesem
W rozwoju mozgu i w procesie uczenia si¢ jest mielinizacja wiokien nerwowych. Polega
ona na tworzeniu si¢ otoczki mielinowej wokot aksonow w postaci wyspecjalizowanych
komorek glejowych, ktore umozliwiaja neuronom duzo sprawniejsze przewodnictwo
elektrochemiczne. Dzigki temu sie¢ nerwowa funkcjonuje szybciej i skuteczniej, pozwa-
lajac na realizowanie bardziej ztozonych funkcji. Na przyktad, chodzenie zalezne jest
od zmielinizowania neuronéw w rdzeniu kr¢ggowym, umozliwiajacych wystarczajaco
szybka regulacj¢ funkcjonowania neuromotorycznego. Proces mielinizacji zaczyna si¢
w pierwszym roku zycia i trwa przez cale dziecinstwo, konczac si¢ w okresie dojrze-
wania gwaltowna fala mielinizacji zachodzaca w kluczowych obszarach kory, jakimi sa

8 LJ. Cozolino, Neuronauka w psychoterapii, Zysk i S-ka, Poznan 2004.
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ptaty czotowe. Obecne badania wskazuja, iz mielinizacja komorek kory czotowej kon-
czy sig dopiero po 50. roku zycia. Proces mielinizacji idzie w parze z procesem synapto-
genezy, jednak ten ostatni intensywnie nie wystgpuje po okresie dojrzewania.

W okresach wrazliwych nastgpuje intensywny rozwdj synaps i potaczen migdzy
nimi, co powoduje rozrost sieci neuronalnych, a to zbiezne jest z rozwojem zdolno-
$ci 1 umiejgtnosci organizacyjnych przez te sieci. W okresach tych uczenie si¢ prze-
biega tatwiej i znacznie szybciej. S.J. Blakemore i U. Frith® uwazaja, ze w okresach
wrazliwych moézg jest bardziej podatny na ksztaltowanie i modyfikacj¢ pod wptywem
doswiadczenia. W pewnych okresach zycia mozg musi odebra¢ odpowiednie informa-
cje ze $srodowiska, musi nastapi¢ odpowiednia stymulacja w okreslonym stadium roz-
woju. Okresy te nie sa sztywne i nieelastyczne. Nalezy jednak podkresli¢, ze wystgpuje
wowczas wyzszy poziom metabolizmu, jest wigkszy przeptyw krwi przez dana strukturg
w modzgu, nastgpuje zwigkszenie zuzycia glukozy. Czas wystapienia okresow wrazli-
wych jest rozny dla poszczegdlnych systeméw neuronalnych. Z tego powodu poszcze-
gblne umiejgtnosci pojawiaja si¢ w roznym okresie. Uczenie si¢ w okresach wrazliwych
ma wigkszy wplyw na ksztaltowanie si¢ struktury neuronalnej i zachowanie, niz
do$wiadczenie z okreséw niewrazliwych!®,

Okresy te sa genetycznie zaprogramowane i wystepuja w okreslonym wieku
dziecka. Nowsze badania pokazuja, ze na ksztattowanie sieci neuronalnych ma wptyw
w duzej mierze doswiadczenie i Srodowisko. To bodzce srodowiskowe ksztattuja
doswiadczenie dziecka, a tym samym wptywaja na powstanie nowych obwoddéw neuro-
nalnych'!. Uczenie sig, a wigc ksztaltowanie sieci neuronalnych jest mozliwe przez cate
zycie, ale w tych okresach jest ono szybkie i silne, a zwlaszcza w okresie przedwerbal-
nym. Totez te sieci neuronalne trudno ulegaja modyfikacji i doswiadczenia z tego okresu
wplywaja na cale zycie. Aby to zmieni¢ trzeba zastosowaé specjalne techniki psychote-
rapeutyczne 1 dluzszy czas oddziatywania. Czgsto techniki werbalne sa mato skuteczne.
Sigga si¢ wigc rowniez po techniki wizualizacji, odgrywanie dramy, relaksacj¢ w pota-
czeniu z innymi metodami terapeutycznymi.

Po ustapieniu okresu wrazliwego dla odpowiednich umiejgtnosci, synapsy nieuzy-
wane zaczynaja powoli zanikaé i sie¢ neuronalna zaczyna by¢ coraz mniejsza i ubozsza,
az moze catkowicie zanikna¢. Czgsto nazywa si¢ to procesem przycinania synaps. Poza
tym okresem uczenie si¢ tych umiejgtnosci jest trudniejsze i potrzeba duzo wigcej czasu
niz w okresach wrazliwych.

Jednym z pierwszych okreséw wrazliwych jaki si¢ rozwija u dziecka jest wraz-
liwo$¢ na dotyk. Zmyst dotyku pojawia si¢ i rozwija przed wzrokiem i jest to pierwsza
droga uczenia si¢, gdyz kontakt z noworodkiem odbywa si¢ wilasnie ta droga. Przez
dotyk ksztaltujemy poczucie bezpieczenstwa i wptywamy na rozwdj emocji. Dlatego tak
wazne jest glaskanie dziecka, tulenie i lekkie $ciskanie oraz kotysanie. We wczesnym
okresie rozwoju dotyk, gtaskanie, obracanie i kolysanie sa podstawa dalszego prawidto-
wego rozwoju psychomotorycznego. Przez kolysanie rozwija si¢ uktad przedsionkowy
i polaczenia pomigdzy nim a innymi uktadami. Uktad przedsionkowy rozwija si¢ dosé¢
wczesnie, bo juz w 16. tygodniu zycia i kiedy urodzi si¢ dziecko gotowy jest do pracy.

° S.J.Blakemore, U. Frith, Jak uczy sie mézg, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Kra-
kow 2008.

10 L.Cozolino, Neuronauka...

" E. Szelag, Neuropsychologiczne podtoze mowy, [w:] Mézg a zachowanie, red. T. Gorska, A. Gra-
bowska, J. Zagrodzka, PWN, Warszawa 2000.
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Niemowlgta, u ktorych stale pobudza si¢ uktad przedsionkowy poprzez systematyczne
kotlysanie, lepiej si¢ rozwijaja, wczesniej rozwija si¢ regularny cykl snu, sen jest tez
spokojniejszy. Nasze babcie doszty do tego intuicyjnie, dlatego stosowaty dla swoich
dzieci kotyski. Receptory uktadu dotykowego pokrywaja cale ciato i przesytaja impulsy
do réznych struktur uktadu nerwowego, wptywaja w ten sposoéb na powstanie réznych
polaczen nerwowych oraz wzmocnienie odpowiednich sieci neuronalnych w calym
centralnym uktadzie nerwowym. Poczucie bezpieczenstwa i rozwdj emocji wptywa
na ksztaltowanie si¢ osobowos$ci. Dziecinstwo zubozate w tulenie, gtaskanie z mitosci
moze doprowadzi¢ nawet do $mierci lub do ksztaltowania si¢ osobowos$ci psychopa-
tycznej i innej o nieprawidtowej strukturze. Rozwdj emocjonalny wptywa na rozwoj
spoteczny 1 jest podstawa prawidtowego rozwoju psychomotorycznego dziecka. Uktad
dotykowy musi rozwija¢ si¢ wczesnie, gdyz na jego podstawie rozwijaja si¢ odruchy:
dloniowy, podeszwowy, ssania, szukania i Moro. Nastepnym okresem wrazliwym
jest rozroznianie twarzy'?. Niemowle do 6. miesiaca zycia bardzo dobrze rozréznia
roézne rodzaje twarzy, potrafi rozrézni¢ nawet twarze matp, co dla dorostych jest bardzo
trudne. Jednak po 6. miesiacu zycia zdolno$¢ ta stopniowo ulega pogorszeniu, natomiast
dzieci coraz lepiej radza sobie z rozréznianiem twarzy ludzkich. Dzieje si¢ tak dlatego,
gdyz niemowlg ma gtéwnie kontakt z twarzami ludzkimi. Jest to zgodne z odkryciem,
ze niemowlgeta sa bardziej wrazliwe na twarze réznych gatunkow. Gdyby niemowlak
przebywat wsérod matp lub innego gatunku lepiej rozrézniatby twarze matp lub tych,
z ktorymi by obcowat. Podobnie jest z rozréznieniem mowy.

Istnieje tez okres wrazliwy dla kategoryzacji glosek. Noworodek umie rozr6z-
ni¢ wszystkie gloski jezykow $wiata 1 jest bardziej wrazliwy na gloski, ktére pozwalaja
odrozni¢ jedno stowo od drugiego. W tym okresie potrafi rozr6zni¢ subtelne roéznice
w kazdym jezyku. Jednak potem zaczyna roéznicowac tylko te gloski, ktdre pojawiaja
si¢ w jego $srodowisku, z ktorymi ma stycznos$¢. Pod koniec 1. roku zycia dziecko traci
zdolno$¢ rozréznienia glosek, ktdre nie wystepuja w otoczeniu, np. Japonczycy nie
potrafia réznicowacé glosek ,,r”” i,,1”, poniewaz nie wystepuja w ich jezyku. Jednak bada-
nia Patrycji Kuhl z Uniwersytetu w Seatle (USA) pokazaty, ze japonskie niemowlaki do
10. miesiaca zycia potrafiag uchwycic t¢ réznicg. Zdolnos¢ ta po tym okresie zanika, gdyz
nie stykaja si¢ z nimi w otoczeniu i traca zdolno$¢ ich odrézniania. Gdyby japonskie
niemowlg¢ta mieszkajace w USA stale shuchaty jezyka japonskiego, to zdolno$¢ ta zosta-
faby zachowana. Badania wskazaly, Ze utrata roznicowania wszystkich glosek zachodzi
migdzy 8. a 13. miesiacem zycia. Przed tym okresem niemowlgta wychowywane np.
w USA potrafia uchwyci¢ réznice migdzy pewnymi dzwigkami innego jezyka. Po tym
okresie zdolno$¢ ta zanika. Dzieje sig tak dlatego, ze w centralnym uktadzie nerwowym
tworzy sig struktura fonologiczna pomigdzy potaczeniami neuronalnymi, a nieuzywane
synapsy zanikaja. Pozostaja tylko te, ktore sa wzmocnione przez ich uzywanie. Kiedy
utworzy si¢ struktura fonologiczna, to nauka innego jezyka bazuje juz na tej gotowej
strukturze, a wigc nie ma juz nauki od zera. Stad drugi jezyk czgsto jest wymawiany
z innym akcentem. E. Szelag'3 pisze, ze w potowie 2. roku zycia dziecka obszary mowy
w lewej potkuli wehodza w okres wrazliwy 1 mowa gramatyczna w lewej potkuli inte-
gruje si¢ z interpersonalnymi i prozodycznymi elementami komunikacji, ktore wcze-
$niej rozwijaly si¢ w prawej potkuli. W miarg dojrzewania osrodkéw korowych stowa

12.8.J. Blakemore, U. Frith, Jak uczy sie...
13 E. Szelag, Neuropsychologiczne podtoze...
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lacza sig¢ ze soba tworzac zadania. Dochodzi do utrwalenia si¢ struktury neurologiczne;j
jezyka, jego melodii, akcentu i rytmu.

Wigkszo$¢ badan nad ,,okresem krytycznym” dotyczy mozliwosci nauki jezykow
obcych przez dzieci, ktore wyemigrowaly do innych krajow. Badania nad poprawno$cia
opanowania drugiego jezyka u emigrantow wykazaty, ze zalezy od wieku, w ktorym
rozpoczeli nauke drugiego jezyka. Nie roznita si¢ ona od wymowy Amerykanow u 68%
0s6b przybytych do USA przed 6. r.z., u 41% osiedlonych migdzy 7.1 12. rokiem i zale-
dwie u 13% zamieszkatych tam w wieku ponad 19 lat. Jezeli przyjmie si¢ wystgpowanie
,,okresow krytycznych” dla rozwoju mowy, to mozna przypuszczac, ze reprezentacja
moézgowa jezyka uczonego w pozniejszym wieku jest inna. Inne badania potwierdzity
te zatozenia. Badaniom poddano Papuaséw z Nowej Gwinei, ktorzy w roznym okresie
zycia wyemigrowali do Australii 1 rozpoczgli tam naukg jezyka angielskiego. Badania
mozgu wykazaty, ze podczas rozpoznawania stow angielskich wystgpuje niejednolity
wzorzec. Typowa lewopodtkulowa przewage zaobserwowano u tych osob, ktore osiedlity
si¢ przed 8. r.z, a u 0sdb, ktore przybyly pdzniej — miedzy 9. a 12. r.z. — wystapita
prawopotkulowa specjalizacja. Wyniki te wskazuja na odmienna mozgowa reprezenta-
cje jezyka obcego, nabytego przez dzieci starsze. Jak wykazuja badania, pomigdzy 1,5.
a 3. r.z. intensywnie wzrastaja polaczenia w lewej potkuli i zaczyna wystgpowaé wraz-
liwy okres dla poznania nowych stéw. Dziecko uczy si¢ jezyka szybko i tatwo.

R. Gelman i R. Gallistel uwazaja, ze dziecko rodzi si¢ ze zdolnoscia do uczenia si¢
o liczbach i regut gramatyki'4. Tak jak rodzi si¢ ze zdolno$cia do nauki jezyka, tak rodzi
si¢ ze zdolnos$cia do nauki liczenia. Naukowcy twierdza, ze mézg noworodka musi by¢
wyposazony w jaki$ rodzaj pojecia liczby, ktore rozwija si¢ w czasie ciazy. Dowodem
na to jest to, ze noworodek kilka dni po urodzeniu potrafi rozpoznac réznicg¢ pomigdzy
dwoma a trzema przedmiotami. Francuz S. Dehaven uwaza, ze istnieje wrodzone poczu-
cie liczby, tzw. modut wyspecjalizowany w identyfikacji liczb, przekazywany genetycz-
nie, podobnie jak dziedziczymy uktad wzrokowy czy stuchowy. Koncepcja ta wyjasnia
tez dlaczego niektore dzieci maja duze trudnosci ze zrozumieniem pojgceia liczby i cier-
pia na dyskalkuli¢. Jego zdaniem, modut ten wtedy nie dziata prawidtowo. Zdolno$ci
matematyczne, z ktorymi przychodza na $wiat mate dzieci ograniczaja si¢ do bardzo
elementarnej matematyki. Jesli liczba przedmiotow wzrasta ponad 3, 4, wowczas male
dzieci zaczynaja popetnia¢ btedy. Wiedza o liczeniu jest wigc wynikiem nauki szkolne;.

Kora czotowa rozwija si¢ w sposob nieliniowy. Odpowiada to reorganizacji mézgu
spowodowanej zwigkszonym mnozeniem si¢ synaps w platach czotowych. Po okresie
namnazania nastgpuje utrwalanie synaps uzywanych przez mozg, a przycinanie synaps
nieuzywanych, podobnie jak u niemowlaka. Najlepsze okresy do uczenia si¢ wystepuja
od urodzenia do 3. r.z. i od 10. do 15. r.z., bowiem w tych okresach nastgpuje radykalna
reorganizacja mozgu i szybkie uczenie sig.

Mozna jednak powiedzie¢, ze uczenie si¢ zachodzi w kazdym wieku, poniewaz
mozg jest plastyczny przez cale zycie. Plastyczno$¢ mézgu oznacza zdolnos¢ do adapto-
wania si¢ do nowych zadan i otoczenia. Jezeli uczymy si¢ nowej umiejgtnosci, nowego
jezyka, nowych czynnosci, to mozg musi tworzy¢ nowe potaczenia synaptyczne i nowe
dendryty.

W miarg rozwoju mézgu nastgpuje wzrost liczby obwodow neuronalnych i wzrasta
aktywnos¢ kory. Obwody te zaczynaja pracowaé w sposob coraz bardziej zsynchronizo-

4°S.J.Blakemore, U. Frith, Jak uczy sie...; L. Cozolino, Neuronauka...
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wany. We wczesnym okresie zycia powstaja tez bliskie relacje z opickunem, co ksztat-
tuje u dziecka poczucie bezpieczenstwa i matrycg przywiazania. Szczegdlnie wrazliwym
okresem dla tworzenia sig¢ tych sieci nerwowych sa pierwsze lata zycia. W okresach
wrazliwych wzrost neurondw 1 ich organizacja jest bardzo nasilona i dlatego wczesne
przezycia i doSwiadczenia maja duzy wplyw na pdzniejsze zycie dziecka. Sa to dozna-
nia pozawerbalne i trzewne, co zwigksza ich odporno$¢ na zmiang. Zorganizowane sieci
neuronalne zawieraja w sobie struktury naszego wczesnego doswiadczenia. Wywiera
ono znacznie silniejszy wptyw na nasze zycie niz pozniejsze.

W pierwszych dwoéch latach intensywnie rozwijaja si¢ potaczenia osrodkdéw pod-
korowych i korowych. W tym okresie prawa potkula rozwija si¢ szybciej niz lewa. Spe-
cjalizuje si¢ ona w tym okresie w organizowaniu i odbiorze do$wiadczenia z ciala oraz
w czynnosciach wzrokowo-przestrzennych, a lewa w rozumieniu i wyrazaniu mowy.
Pod koniec 2. roku zycia intensywnie zaczyna rozwijaé si¢ lewa poétkula, co owocuje
rozwojem mowy, opanowaniem duzej liczby stow. Prawa poétkula wykazuje tez wigcej
potaczen z uktadem limbicznym i pniem mézgu, co powoduje, ze w przypadku duzego
stresu impulsy z pnia mézgu i z prawej potkuli ulegaja zablokowaniu i nie potrafimy
,»wydusi¢” z siebie stowa. Odkrycie roznic w tempie rozwoju obu péotkul mozgowych
nalezy do najnowszych odkry¢ neurofizjologii. Rozwoj prawej potkuli w wieku przed-
szkolnym jest szybszy niz lewej. W prawej potkuli lezy osrodek muzyczny i wzrokowo-
wyobrazeniowy, a wigc dziecko tatwiej uczy si¢ roznych piosenek, ma duza wyobraznig.
W tym okresiec muzyka i rytm wspomagaja proces zapamig¢tywania, co powinno by¢
wykorzystane w procesie uczenia sig np. tabliczki mnozenia czy nowych stow's,

Dziecko powinno duzo $piewaé, a tabliczk¢ mnozenia powinna by¢ Spiewana, aby
melodia pomogta ja zapamigtaé. Latwiej przypomnie¢ sobie melodi¢ i rytm niz suche
stowa dla dziecka nic nie znaczace. Tak byto w szkotach wiek temu i weczeéniej. Podob-
nie jest z rozwojem jg¢zyka. Jak juz wspomniatam, prawa poétkula w tym okresie nieco
wczesniej si¢ rozwija. Dziecko tatwo zapamigtuje melodi¢ i rytm. Stowa do melodii
w dziecigcych piosenkach sa bardzo proste. Najczgsciej tatwo mozna podzieli¢ je na
sylaby. Przewazaja sylaby otwarte. Rytm piosenki pomaga w podziale stow na sylaby.
To bardzo wazne, gdyz dziecko ¢wiczy wtedy stuch fonemowy poprzez podziat wyra-
zO6w na sylaby. Zaczyna odr6zniaé najmniejsza czastk¢ wyrazu jaka jest sylaba. Ksztal-
tuje analizg i syntez¢ stuchowa na najmniejszych czastkach, a wige na sylabach. Pomaga
mu w tym melodia i rytm. Bez melodii i rytmu dziecko w tym wieku nie jest w stanie
tego dokonaé. Jezeli dziecko nie uczgszcza do przedszkola, w ktorym nauczyciel $piewa
z dzie¢mi, tanczy oraz wystukuje rytm nogami i klaskaniem w r¢ce lub w domu rodzin-
nym réwniez nie ucza go piosenek, to stuch fonemowy moze nie rozwijaé si¢ prawi-
dtowo. Spiewanie i klaskanie, taficzenie daja podstawy rozwoju jezykowego dziecka,
a tym samym do rozwoju lewej potkuli mozgowej. W przedszkolach obecnie czgsto
organizowane sg zaj¢cia z logorytmiki, ktore doskonale rozwijaja polaczenia nerwowe
roznych osrodkdéw w prawej i lewej potkuli.

Jak wida¢, rozwoj psychomotoryczny nie nastgpuje harmonijnie, odbywa si¢
fazami. Podobne stanowisko w swojej metodzie na poczatku XX wieku przyjeta Maria
Montessori. Nastgpna wazna struktura mézgu to mozdzek. Dojrzewanie mozdzku
odbywa si¢ powoli do 7-8 roku zycia; wtedy nast¢puje rowniez integracja pomigdzy

15 C. Grzywniak, Rola dojrzalosci neuropsychologicznej w procesie uczenia sie, [w:] Krakowska
pedagogika specjalna, red. J. Wyczesany, E. Dyduch, Wydawnictwo Naukowe UP, Krakow 2010.
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uktadem przedsionkowym, mozdzkiem i ciatem modzelowatym, w ktorym biegna drogi
nerwowe taczace rozne osrodki lezace w prawej i lewej potkuli. Wtedy tez konczy sig
faczenie tych struktur i mielinizacja wiokien nerwowych i dlatego czasami zamiana
liter, cyfr jest dozwolona do 7-8 r. z.

PODSUMOWANIE

W okresie do 3. r.z. i od 10. do 15. r.z. ma miejsce szybkie uczenie si¢, gdyz
nastepuje organizacja mézgu oraz utrwalaja si¢ polaczenia nerwowe. Tworza si¢
sieci nerwowe stanowiace podstawe prawidlowego uczenia sie.

Wykorzystanie potencjatu mozgu w tych okresach i etapéw rozwoju w celu stymu-
lacji oraz wspieranie prawidlowego ksztattowania si¢ sieci nerwowych byloby celem
neuropedagogiki. Za wczesnym rozpoczeciem edukacji przemawiatyby wigc nastepu-
jace odkrycia w dziedzinie neurobiologii:

— wzrasta liczba potaczen migdzy komdrkami nerwowymi w moézgach mtodszych
dzieci i to umozliwia uczenie sig, szersze widzenie problemow, ktore stawiamy

W procesie uczenia, a pozniej lepsze funkcjonowanie w rzeczywistosci,

— istnieja okresy krytyczne w rozwoju centralnego uktadu nerwowego,

— bogate srodowisko powoduje powstanie wigkszej liczby potaczen w mézgu niz
ubogie srodowisko. Wzbogacenie srodowiska w rézne bodzce pobudza wzrost neu-
ronéw i ich integracjg, co w efekcie daje tatwiejsze 1 szybsze uczenie sig.

3. NEUROPEDAGOGIKA A NEURODYDAKTYKA

W dobie intensywnych badan nad mézgiem i réznych odkry¢ dotyczacych jego
funkcjonowania warto rezultaty te wykorzysta¢ w pedagogice. W mysl tego w 1992
roku G. Preis w swoich pracach zaczat uzywaé terminu neurodydaktyka definiujac ja
jako nauke¢ zajmujaca si¢ mechanizmami procesu uczenia si¢ i dostosowywania procesu
dydaktycznego do mozliwosci neurofizjologicznych dzieci. Jako nowa interdyscypli-
narna specjalizacja korzysta¢ bedzie z dorobku neurobiologii, dydaktyki, neuroanato-
mii, neuromorfologii, psychologii poznawczej, teorii sieci neuronowych i innych. Jak
twierdzi Blasiak'®, glownym celem neurodydaktyki jest praktyczna pomoc w opty-
malnym i tworczym rozwiazywaniu zadan pedagogicznych z wykorzystaniem wiedzy
o indywidualnych mozliwo$ciach organizacji mozgu i wyzszych funkcji psychicznych.
Zaktada ona, ze wszystkie metody powinny by¢ kompatybilne z mozliwosciami intelek-
tualnymi ucznidéw, ktére sa w znacznym stopniu okreslone przez rozwo6j i mozliwosci
mobzgu, zdolnosci ucznidow, a takze mechanizmy uczenia si¢. Warto réwniez wprowadzié
do pedagogiki termin ,,neuropedagogika”, ktéra obejmowalaby rozumienie i stymu-
lacje proceséw uczenia si¢ u dzieci z r6znymi problemami rozwojowymi i zaburze-
niami. Neuropedagogika zawieralaby podstawy wiedzy z zakresu budowy mdézgu,
jego pracy, treningoéw sluchowych i motorycznych czy metod stymulacji roznych
funkcji psychicznych wplywajacych korzystnie na proces uczenia si¢. Ta subdyscy-
plina wchodzitaby w pewien sposob w pedagogike specjalna, jak i pedagogike korek-

16 A. Karpinska, Neurodydaktyka w stuzbie szkole i scholiologii, [w:] Szkota w nauce i praktyce edu-
kacyjnej, red. B. Muchacka, Impuls, Krakow 2006, s. 158.
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cyjna oraz dydaktyke. Neuropedagogika obejmowataby takze ¢wiczenia wzmacniajace
i rozbudowujace sieci nerwowe w celu lepszego przekazu impulsu nerwowego do cen-
tralnego uktadu nerwowego. Do tej nowej subdyscypliny wchodzityby ¢wiczenia, ktore
wzmacniaja na poziomie neurofizjologicznym potaczenia migdzysynaptyczne, a tym
samym na poziomie neuropsychologii poprawiaja proces uczenia si¢ i funkcjonowania
psychicznego u dzieci i 0s6b dorostych. W $wietle takiej perspektywy pedagogicznej
nalezatoby wspomnie¢ o rozwoju centralnego uktadu nerwowego i wystgpowaniu okre-
sow wrazliwych, w ktorych uczenie przebiega szybko i tatwo.

Neuropedagogika w przysztosci mogtaby sta¢ si¢ nowa subdyscyplina pedagogiki,
poniewaz ma podstawy teoretyczne zaczerpnigte z neurobiologii i neuropsychologii,
metody diagnozowania i kierunek dziatania.

Celestyna Grzywniak

FOUNDATIONS OF NEUROBIOLOGY IN LEARNING IN YOUNGER CHILDREN
Summary

The first part of this article is devoted to a discussion about the impact of cross-lateralization and the
domination of the left ear and eye on learning processes in children at school age. This discussion is based
upon the knowledge obtained from research conducted at the end of 20" and beginning of 21* century. The
research of A. Tomatis and K. Johansen shows that the domination of one ear has an important role in learning
to write, read and concentrate, and also in speech development, learning foreign languages and emotions. The
authors also draw upon the views of the Russian scientist, Aleksander Luria, who described the way of trans-
mitting a neural impulse from the dominating ear to the aural centers in the cerebral cortex. In the next part,
the short descriptions of sensitive periods occurring in case of children from birth until the age of adolescence
are provided. Throughout those periods, a rapid growth of the neural networks in the central nervous system
occurs, which provides a possibility to learn quickly. Those periods ought to be used for the stimulation of
a child’s development, and this knowledge is of importance for teachers, parents and psychologists. In the
concluding part of the article, the author puts forward a proposal for creating a new sub-discipline, neuropeda-
gogy, attempts to define it and consider its tasks.



