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NEURODYDAKTYKA - INNOWACYJNY SPOSOB
MYSLENIA O NOWOCZESNE] EDUKACJI W
SPOLECZENSTWIE INFORMACYJNYM

Streszczenie. W pracy zaprezentowano rozwazania oraz efekty badan naukowych,
ktére dotycza innowacji dydaktycznych bedacych efektem prowadzonych badan na-
ukowych w obszarze pedagogiki, w zakresie obserwowalnych zmian spotecznych pod
wplywem rozwoju technologii informacyjnej. Giéwnym celem pracy jest odpowiedz na
podstawowe pytanie dotyczace istotnosci wykorzystania nowoczesnej technologii oraz
rezultatéw innych prowadzonych badan nad pracag mézgu ze wzgledu na efektywnosé
procesu dydaktycznego.
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NEURODIDACTICS - AN INNOVATIVE CONCEPTION
OF MODERN EDUCATION IN INFORMATION SOCIETY

Abstract. The paper deals with didactic innovations based on research conducted with-
in pedagogy on the observable social changes induced by development in information
technology. The main objective of the paper is to address the issue how to apply modern
technology and research findings on the functioning of the brain in order to improve the
effectiveness of the learning process.
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Wstep

Nikt z nas nie zostat nauczony chodzenia, my nauczylismy sie chodzi¢. Ale nikt
z nas nie nauczyt sie chodzi¢ sam.
Anonim

Rozwazania poruszanego tematu nalezy rozpoczaé od stwierdzenia, iz
rozwdj cywilizacji jest procesem niezwykle dynamicznym [14, 24]. Co wigcej,
zachodzace zmiany sg niekiedy trudne do przewidzenia, a wigc w Zyciu nic nie
jest state i trwale, a jedynie pltynne. Ta metamorfoza jest powszechnie uznawa-
na za innowacyjno$¢ w naszych poczynaniach. Przyktadem moze by¢ chociazby
zmiana modelu wychowania i ksztalcenia, jakze odmiennego niz jeszcze dwa-
dziescia czy trzydziesci lat temu. Obecny model wychowania' oraz ksztatcenia
jest przede wszystkim efektem zmieniajacych si¢ warunkéw bytowych spote-
czenstwa oraz zacierania si¢ granic kulturowych na $wiecie [4, 8, 12, 18]. W tej
ewolucji, najistotniejsza rol¢ odgrywa rewolucja technologiczna, a dokladnie
informatyczna. Cyfrowi tubylcy czy dzieci sieci — to coraz czg¢sciej pojawiajace
sic nowe okreslenia nowej subkultury pokolenia. Internet to obecnie najpotgz-
niejsze medium, a jeszcze do niedawna byta nim prasa, telewizja czy radio.
Interaktywnos$¢ pracy w sieci informatycznej zdominowata wszelkie inne war-
tosci pozostalych mediéw. Zaobserwowano, iz pod wptywem Internetu u cy-
frowych tubylcoéw obserwuje si¢ zmiany w pracy mézgu. Wyksztatcity si¢ dwa
gatunki cztowieka: homo legens — cztowiek czytajgcy, korzystajacy z dobro-
dziejstw kultury opartej na no$nikach tradycyjnych oraz cztowiek sieci — homo
irretitus. Homo irretitus jest otoczony siecia nowych technologii dajacych mu
nowe znaczenie funkcjonalnosci w spoleczefistwie tzw. online [13]. W spote-
czenstwie informacyjnym miody cztowiek staje si¢ aktywnym uczestnikiem
dwoéch §wiatéw: realnego — wspomaganego przez technologie informatyczne
oraz wirtualnego — sztucznego, jednak dla 0séb online uznawalnego za ten naj-
istotniejszy i warto$§ciowy. Model spoteczenstwa obywatelskiego, w ktérym
funkcjonuje homo irretitus, opiera si¢ na kilku regutach:

— komunikacja i stosunki mi¢dzyludzkie s3 w ogromnym stopniu zdomino-
wane przez nowe media;

— media masowe tworza wirtualng rzeczywistos¢ i kulture medialng;

— obieg informacji oréznej skali odbywa si¢ poprzez sie¢ teleinforma-
tyczng;

! Wychowanie w ujgciu tematyki pracy nalezy przede wszystkim interpretowac jako nowy model
postawy mtodego cztowieka w stosunku do aktywnosci edukacyjnej, ze wzgledu na atrakcyj-
no$¢ komunikacyjng tzw. mass mediow.
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— wszystkie formy aktywnosci ludzkiej (w tym poznawczej, najistotniejszej
z punktu dydaktyki) sa wspomagane przez formy medialno-teleinfor-
matyczne;

— narzedzia medialne i teleinformatyczne stajg si¢ waznym elementem
wplywajacym na stan gospodarki i zatrudnienia. [32]

Dyskusja

Linda Gottfredson, amerykanska psycholog, zauwazyta, ze mamy obec-
nie do czynienia z tzw. przesuni¢ciem poznawczym. Klasyczna umiejetnosé
np. czytania oraz pisania rgcznego zaczyna zanika¢, a w to miejsce wchodza
czynnosci operacyjne a mianowicie: szybko$¢ dziatania [27]. Przyktadem skraj-
nosci tych zmian moze by¢ chociazby ostatnia zapowiedz Minny Harmanen
z Narodowej Rady ds. Edukaciji: ,, [...] w Finlandii od jesieni 2016 roku zniesio-
na zostanie w szkotach nauka pisania odregcznego i kaligrafii, a zamiast nich
wprowadzona zostanie technika maszynopisania. Jest ono bowiem coraz istot-
niejsze w codziennym zyciu [...]”. Konsekwencje tego typu zachowan s3 mig-
dzy innymi takie, iz mamy drastyczny spadek znajomosci jezyka, stéw nato-
miast obecna forma prowadzonych zaj¢¢ przez wyktadowcow czy nauczycieli
jest malo interesujgca a wrecz niezrozumiata dla mtodziezy. Nicholas Carr [1,
2], znany z ksigzki Ptytki umyst. Jak internet wptywa na nasz moézg zauwazyt,
ze pod wptywem Internetu co dziesi¢¢ lat w krajach wysokorozwinietych inteli-
gencja rosnie tylko o okoto trzy punkty w skali IQ i wykazuje tendencj¢ spad-
kowa. Wedtug znanego amerykanskiego psychologa Raymonda Cattella, inteli-
gencja ludzka sktada si¢ z dwéch sktadnikéw: inteligencji ptynnej (wrodzone;,
genetycznej) oraz inteligencji skrystalizowanej (wyuczonej, opartej na zdobytej
wiedzy 1 umiejetnosciach) [3]. Pomimo wigkszych naktadéw finansowych na
edukacje, wydaje si¢, iz obecnie u cztowieka potencjat intelektualny maleje [8].
Dlatego, biorgc pod uwage konsekwencje ciggtej pracy w Internecie, nauczyciel
staje przed znaczacym problemem dotyczacym organizacji swojego warsztatu
pracy w odniesieniu do atrakcyjnosci jego formy przekazu mtodemu odbiorcy.
Wedtug badan przeprowadzonych w skali migdzynarodowej w latach 2012-
2013 przez organizacje PISA?, az 79% uczniéw badanych w Polsce uznato
szkole za strat¢ czasu, twierdzac, iz nie daje ona wiedzy przydatnej do pracy
i nie przygotowuje do dorostego zycia. Podobnie prezentujg si¢ wyniki réwniez
w innych badanych krajach europejskich. W Polsce badania statystyczne

2PISA (Programme for International Student Assessment) — badania koordynowane przez OECD
(Organization for Economic Co-operation and Development); celem przeprowadzonych $wia-
towych badan jest uzyskanie poréwnywalnych danych o umiejgtnosciach uczniéw, ktérzy ukon-
czyli 15 rok zycia w celu poprawy jako$ci nauczania i organizacji systeméw edukacyjnych.
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w obrebie poruszanej problematyki prowadzone sg od wielu lat przez Instytut
Badan Edukacyjnych w Warszawie [5]. W zaistnialej sytuacji niezwykle wazna
wydaje si¢ weryfikacja dotychczasowych, praktykowanych metod ksztatcenia
(ze wzgledu na ich atrakcyjng forme przekazu) opartych na technologii infor-
macyjno-komunikacyjnej (TIK) [10, 11]. Dotychczasowe badania naukowe
przeprowadzone w obrebie nowoczesnych form ksztalcenia wskazujg kierunek
innowacji, jakie muszg zaj$¢ w szkolnictwie. Jednakze technologia informacyj-
na ma sta¢ si¢ nie tylko samym medium przekazu, zaktada si¢, iz bedzie ona
takze stymulowata powstanie unowoczesnionych metod nauczania, uwzglednia-
jacych indywidualne zdolno$ci poznawcze ucznia [17, 26, 28-31]. Dobra lekcja
ma budzi¢ emocje, porusza¢, umozliwia¢ nauke poprzez do§wiadczanie Swiata.
Trudno tego dokona¢, gdy uczniowie siedza w tawkach i poznaja nowe feno-
meny jedynie za pomocg podrecznikow 1 zeszytéw Cwiczen. Powyzsze prze-
stanki nie byty rowniez obce dydaktyce klasycznej, niemniej jednak w obliczu
rozwoju TIK nabieraja szczegélnego znaczenia [19, 22]. W realizacji tych za-
mierzen majg pomoc najnowsze efekty badan naukowych z zakresu budowy
i pracy mézgu. Pomimo tego, ze mézg nadal jest narzadem niezwykle ztozonym
i mato poznanym, to najnowsze badania w tym temacie dostarczaja nam coraz
istotniejszych informacji. Pedagogika jako nauka o czlowieku coraz czesciej
korzysta z dobrodziejstw innych nauk, w tym medycyny i psychologii. Nowe
pojecia, takie jak neuropedagogika czy neurodydaktyka, staja si¢ obiektem zain-
teresowan pedagogéw [33]. Celem neurodydaktyki jest zbudowanie nowego
modelu nauczania — uczenia si¢, przyjaznego mézgowi. W odniesieniu do pracy
nauczyciela neurodydaktyka wydaje si¢ pojeciem niezwykle atrakcyjnym i war-
tym blizszej analizy [9].

Zgodnie z przyjetym kierunkiem strategii polityki w zakresie edukacji
w Unii Europejskiej uznaje si¢, ze edukacja (ksztalcenie i szkolenie) jest nie-
zbedna dla rozwoju wspotczesnego spoteczenstwa i gospodarki opartej na wie-
dzy. Wspdlpraca europejska w zakresie ksztalcenia i szkolenia zyskata impuls
od czasu przyjecia strategii lizbonskiej w 2000 r. i jest kontynuowana w ramach
strategii Europa 2020. Program nadrzedny UE koncentruje si¢ na wzros$cie go-
spodarczym, zatrudnienia oraz poprawie spdjnosci spotecznej. Wspétpraca eu-
ropejska w zakresie ksztatcenia i szkolenia odgrywa w tym programie istotng
role, dajac fundament wiedzy, umiejetnosci i innowacyjnosci jako najbardziej
wartosciowym aktywom Europy, zwlaszcza w $wietle rosngcej konkurencji
swiatowe] [7]. Szczegdlny nacisk ktadzie si¢ na rozpowszechnienie nowocze-
snych form nauczania z wykorzystaniem nowoczesnej technologii informacyjne;j.
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Metodologia badan

Powyzsze przestanki staty si¢ inspiracja do dalszych badan naukowych,
prowadzonych w ramach badah wtasnych autora na Akademii im. Jana Diugo-
sza w Czestochowie (Polska) [21]. Gtéwnym ich celem jest okreslenie efektyw-
nosci ksztalcenia w odniesieniu do nowoczesnych metod nauczania, opartych
na wykorzystaniu interaktywnych symulacji komputerowych w ksztalceniu
technicznym [15]. Dotychczasowe badania prowadzone byly i sa w oparciu
o klasyczng metodologi¢ badan, polegajaca na analizie statystycznej efektow
ksztalcenia, np. ocen ucznia [16, 20, 25]. Neurodydaktyka dotyka nowej sfery
poznawczej, czerpigcej w duzej mierze z efektow badan nad pracg uktadu ner-
wowego.

Badania dotyczace oceny efektywnos$ci ksztatcenia poprzez wyko-
rzystanie nowoczesnych programéw komputerowych opartych na symulacji
interaktywnej przeprowadzono w latach 2013/2014 przy wspoétudziale aparatury
medycznej stuzacej do analizy fal mézgowych na podstawie badan EEG® [6].
Nalezy wspomnie¢, iz prowadzone badania sg badaniami pilotazowymi do dal-
szych prac naukowych i wymagaja glebszej interpretacji [23]. Niemniej jednak
dotychczasowe wyniki sg na tyle istotne, iz wydaje si¢, ze mogg one dostarczy¢
nowych danych, szczegdlnie interesujacych dla pedagogéw. Obecno$¢ rytmu
EEG u osoby badanej wskazuje na lokalizacj¢ aktywnosci komérek nerwowych
oraz z tym zwigzanych charakterystycznych dla danej aktywno$ci generowa-
nych impulséw elektrycznych odczytywanych jako cykliczno$¢ pojawiajacych
si¢ fal mézgowych. W wyniku pojawienia si¢ w mézgu okreslonych fal mé-
zgowych powstajg w organizmie pewne substancje chemiczne tzw. neurotrans-
mitery, ktére odpowiadajg za stan naszego organizmu. Do najistotniejszych
zaliczy¢ mozna: adrenaling, noradrenaling, dopaming, serotoning i endorfing.
Poprzez odpowiednie ¢wiczenia oraz ukierunkowane dziatanie naszego zacho-
wania mozna wplyng¢ na dominacj¢ okre§lonych czestotliwosci fal co skutkuje
wydzieleniem pozadanych neurotransmiteréw, a w konsekwencji pobudza ak-
tywnos¢ tych obszar6w mézgu, ktére maja najistotniejsze znaczenie w procesie
dydaktycznym. Wstgpne badania EEG przeprowadzono na grupie reprezenta-
tywnej liczacej pig¢tnascie os6b w przedziale wieku 23-30 lat. Dob6r oséb byt
przypadkowy, a badani dobrowolnie poddali si¢ eksperymentowi. Nalezy pod-
kresli¢, iz badania te sa nieinwazyjne i nie wptywaja w jakikolwiek negatywny
spos6b na zdrowie i ich bezpieczenstwo. Badania przeprowadzono w Laborato-
rium Badan Eksperymentalnych Biofeedback Akademii im. Jana Dtugosza

* Elektroencefalografia (EEG) to badanie, ktérego celem jest ocena bioelektrycznej czynnosci
mdzgu, a co za tym idzie — stanu czynnosciowego osrodkowego uktadu nerwowego. Elektroen-
cefalografia to badanie elektrofizjologiczne, ktére wykorzystuje fakt, ze komérki mézgowe ko-
munikuja si¢ ze sobg przy pomocy impulséw elektrycznych o niewielkim napieciu i nat¢zeniu.
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w Czgstochowie w dwdch etapach. Pierwszy ich etap polegal na obserwacji
pracy mézgu i ocenie juz istniejacych indywidualnych predyspozycji badanych
w stanie spoczynku. Drugi etap badan polegat na analizie pracy mézgu tych
samych oséb w okreslonych warunkach podczas aktywnej pracy na stanowisku
komputerowym podczas pracy z programem multimedialnym wykorzystujagcym
efekty symulacji dziatania uktadéw cyfrowych.

Analizie poddane zostaty nastepujace zarejestrowane przebiegi fal:

a) THETA (fala wolna o czestotliwosci 6 Hz). Jest nazywana bramg do
nauki i pamigci. Towarzyszy zwigkszaniu kreatywnos$ci, procesom ucze-
nia si¢. Redukuje stres, budzi intuicj¢ i inne pozazmystowe percepcje
i umiejetnosci. Subiektywne stany emocjonalne: intuicyjny, twérczy, fan-
tazjujacy, obrazowy, tworczy.

b) BETAI1 (z grupy BETA, fala szybka o czestotliwo$ci 16 Hz). Sprzyja
inspirujacej energii, towarzyszy dziataniu, charakteryzuje logiczne
i analityczne myslenie, zaangazowanie intelektualne, werbalng komuni-
kacje. Wyzsze czestotliwosci fal Beta obrazujg stres, agresje¢, strach. Su-
biektywne stany emocjonalne: pobudzenie i czujnos¢, umyst jest skupio-
ny. Zadania wykonywane s3 szybko, latwo, pracuje z petng uwaga.
W tym stanie neurony przemieszczajg si¢ w blyskawicznym tempie.
Mozna realizowaé¢ ambitne cele, osiggaé szczyty. Towarzyszy btyska-
wicznemu rodzeniu si¢ nowych pomystéw. Sa tez pomocne w przygoto-
wywaniu si¢ do egzaminu, uprawianiu sportu, prezentacji. Umozliwiaja
prezentacje, szybka analize i organizowanie informacji i kazdg inng dzia-
talnos¢, gdzie potrzebny jest §wiezy, szybko dzialajgcy mézg, kluczowe
narzedzie dla uzyskania sukcesu.

c) GAMMA (fale szybkie o czestotliwosci 40 Hz). Obrazuje subiektywne
stany emocjonalne: mys$lenie, integracyjne mys$lenie, procesy skojarze-
niowe. Czynnosci i zachowania: przetwarzanie informacji o najwyzszym
stopniu trudnosci, wigzace rézne modalnosci i skojarzenia. Uwaza sig, iz
prezentujg najbardziej wydajng pracg umystowsq i twércza. Jak wykazaty
badania, ich amplituda wzrasta, gdy osoba badana koncentruje uwage na
zrédle bodZca. Funkcjonalna rola tych oscylacji wydaje sie zwigzana
z taczeniem cech obiektu w jego spdjna reprezentacje.

Sygnaty elektromagnetyczne zostaty odczytane z czujnikéw umieszczo-
nych w wybranych miejscach ciala i glowy, ktére w ujeciu poruszanego pro-
blemu wykazuja najwigksza aktywnos$¢ pracy w:

— placie potylicznym (m.in. odpowiedzialnym za analiz¢ koloru, ruchu,
ksztaltu, glebi, skojarzenia wzrokowe, ocena, wybor decyzyjny);

* Na postawie http://www.neurobiofeedback.pl
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— pflacie skroniowym (m.in. odpowiedzialnym za stuch muzyczny, fonema-
tyczny, wrazenia dzwickowe, rozumienie mowy, rozpoznawanie obiek-
téw, kategoryzacje obiektow, pami¢¢ werbalng, zapamig¢tywanie);

— placie ciemieniowym (m.in. odpowiedzialnym za rozumienie jezyka
symbolicznego, poje¢ abstrakcyjnych, geometrycznych);

— pflacie czolowym (m.in. odpowiedzialnym za kojarzenie znaczenia i sym-
boliki stéw, kojarzenie sytuacji, pamie¢ robocza, wol¢ dziatania, relacje
czasowe, kontrole sekwencji zdarzen, planowanie 1 inicjacj¢ dziatania
w odpowiedzi na zdarzenia zewnetrzne, symulacje w modelu §wiata).

Efekty badan
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Rys. 1. Zdjgcie pogladowe rozmieszczenia czujnikéw podczas badania EEG (kolor: czerwony —
plat czotowy, zielony — ptat ciemieniowy, niebieski — plat skroniowy, z6ity — ptat potyliczny)
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Delta Theta Alpha Betal Betaz Gamma

xz Hz F4 Hz x Hz E4 Hz E4 Hz 4 Hz
Fpl-F7 | 881 160|162 400|041 | 750( 006 |1425| 004 |2375| 001 |31.25
F7-T3 |11.85[ 160 283 400| 094 | 850 | 016 |15.25| 011 |2000| 0.02 |35.75
T3T5 |1559( 1.50) 407 4.00| 225 850 | 063 |14.75| 0.23 |21.75| 003 |35.75
TE01 |1215[ 160 252 425 | 1.45 |10.75( 0.22 |15.25| 0.04 |20.75| 000 |31.25
Fpl-F2 |13.89) 160 2.23| 425 | 079 775 | 0.09 |17.26| 0.05 |2275| 002 |35.75
Fa-Ca 1527 160 285 400 | 067 | 775 | 008 |14.75| 003 |2000| 0.00|35.75
CaP3 1408150 400 400 1,76 850 042 |14.26| 013 |2000| 001 |31.25
P3-01 |21.88( 150 608 4.00| 279 850 ( 070 |14.00( 014 |2075| 000 |31.25
Fz-Cz (2095 150 491 400 1.29( 780 011 (15.25| 0.05 |2275| 0.01 |35.75
Cz-Pz (20100160 621 400 276 | 775 041 (14.00] 014 |2075| 0.02 |31.25
Fpe-F4 |1266[ 180 | 266 | 400 | 070 800 | 006 |16.75| 0.04 |2000( 0.01 |33.25
F4-C4 |1646( 1.50) 375 4.00| 146 | 7.50| 0.26 |14.00| 0,08 |2000| 001 |33.25
C4P4 |1354(160) 380 400] 1,93 200 0.40|15.25| 014 |2000| 0071 |31.25
P4-02 | BBO[ 160 231 400|200 9.00( 053 |1425( 011 |2000( 000 |31.25
Fpa-F8 (1089|1680 1.73| 425|063 | 750( 005 |14.258| 001 |2075| 0.00|33.25
FE-T4 |14.48( 180 413 425 254 | 800| 077 |16.25| 061 |20.75| 012 |35.75
T4-TE |2236( 1.50) 548 | 4.00| 264 | 9.00| 1.06 |14.75| 051 |21.75| 010 |3.25
TEO2 |1261[ 1.60) 275 4.00| 1.60 |10.75( 0.33 |14.00| 005 |20.75| 0.00 {3000

Rys. 2. Przyktad odczytanych wartosci sygnatéw z poszczegélnych czujnikéw dla stanu spoczynku

Rys. 3. Przyktadowa charakterystyka czgstotliwosciowa sygnaléw odczytanych z poszczegdlnych
sond w stanie aktywnej pracy mézgu
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Rys. 4. Badanie EEG w Laboratorium Badan Eksperymentalnych Biofeedback

Tabela 1. Przyktadowa mapa mocy (elektroencefalogram) widma EEG wyrazona w pV dla okre-
$lonych pasm czgstotliwosci

Rodzaj fali W stanie spoczynku W stanie aktywnosci (pracy)
badanego badanego

1500

THETA

B3
&

1.500 1.500

BETA1

0.000 0,000
w2 ]

1.500 1.500

GAMMA

0.000
"2
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Whioski

W stanie aktywnym obserwujemy wzmozong aktywno$¢ pracy mozgu
w réznych jego miejscach i dla wszystkich obserwowanych czestotliwosci.

Obecnos¢ rytmu EEG wskazuje, ze mézg wykonuje jaka$ dziatalno$¢, an-
gazujac jednoczesnie miliony komérek, ktére dziatajg w synchronicznym trybie.

Wyniki pomiaréw zostaly przedstawione dla wybranego momentu reje-
stracji i przyjmuja oczywiscie zmienne wartosci w funkcji czasu.

Przeprowadzone pomiary pragdéw czynnosciowych wytwarzanych przez
komoérki nerwowe dla fazy odpoczynku wskazujg na zré6znicowany rozktad ich
warto$ci dla kazdej z badanych os6b przed przystapieniem do eksperymentu, co
moze $wiadczy¢ o indywidualnych, wczesniej nabytych zdolno$ciach (jak i pa-
tologiach) i preferencjach (amplituda jest traktowana jako wskaznik stanu
wzbudzenia).

Wzrost amplitudy pradéw czynnosciowych wytwarzanych przez komorki
nerwowe dla poszczegdlnych czestotliwosci mierzonych fal w okreslonych
umiejscowieniach sond jest efektem pobudzenia okre$lonych ptatéw moézgu,
ktére zgodnie z dotychczasowg wiedzg medyczng sg odpowiedzialne za okre-
slone wzorce zachowania i postgpowanie cztowieka.

Wykorzystanie czynnika eksperymentalnego w postaci oprogramowania
symulacyjnego znaczaco wplyneto na wzrost aktywnosci pracy poszczegélnych
obszaréw mozgu.

Zastosowanie metody badan EEG umozliwia ocen¢ predyspozycji wej-
sciowych osoby badanej, wskazujac na indywidualne mozliwo$ci poznawcze
badanej osoby, czego efektem moga by¢ wczesniej nabyte umiejetnosci i roz-
wini¢te zdolnoSci.

Zauwazono, iz mozg jest nieustannie aktywny, zaréwno w fazie odpo-
czynku, jak i wzmozonej pracy, dlatego tez wszelkie bodzce docierajace do
niego w postaci chociazby zmiennych zaklécajacych majg istotny wpltyw na
jego prace. Dlatego tez w ujeciu efektywnos$ci uczenia si¢ istotne sg odpowied-
nie, sprzyjajgce warunki zewng¢trzne do nauki, kazdy zbedny i niepozadany
sygnat dochodzacy z zewnatrz ma wptyw na przebieg pracy.

Efektywno$¢ nauczania zalezy nie tylko od czasu, ale rowniez od gtebo-
kosci przetwarzania informacji, a to oznacza, ze proces uczenia si¢ zalezy w duzej
mierze od jakoSci materiatéw edukacyjnych i rodzaju uczniowskiej aktywnosci.

Program symulacyjny ze wzgledu na wtasne cechy dydaktyczne pobudza
praktycznie wszystkie obszary pracy mézgu, co dostrzezono u wigkszosci ba-
danych oséb.

Podczas badan zaobserwowano réwniez, iz nie u wszystkich badanych
0s0b aktywno$¢ pracy mézgu byla identyczna i przewidywalna, a wigc nalezy
przyjac, iz programy symulacyjne sg réznie postrzegane przez kazda z nich.
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Srodki dydaktyczne moga optymalizowaé srodowiskowe i intrapsychicz-
ne zmienne wptywajace bezposrednio na proces zdobywania wiedzy.

Na podstawie badan EEG mozna, metoda psychoterapii taczacej w sobie
najnowsze osiggni¢cia z dziedziny neurologii, neuropsychologii i neuropsychia-
trii, z réwnoczesnym wykorzystywaniem nowoczesnych technik komputero-
wych (tzw. Biofeedback), przeprowadzi¢ specjalistycznie uwarunkowany tre-
ning prowadzacy do wzrostu waloréw funkcji poznawczych mézgu oraz jako-
sciowego poprawienia pracy mézgu. Podstawa tej metody jest wykorzystywanie
»plastycznosci mézgu” polegajacej na zdolnosci neuronéw do trwatych prze-
ksztatcen funkcjonalnych.

W elektroencefalografii mozemy analizowa¢ bezpos$rednie zmiany poten-
cjatu, generowane przez komérki w mézgu — czyli aktywnos¢ spontaniczng oraz
fale pozostajace w $cistym zwigzku z okre§lonymi zdarzeniami — tzw. potencja-
ty wywotane. Moga by¢ one egzogenne (ich cechy zaleza od wtasciwosci fi-
zycznych bodzca) lub endogenne (zaleza od aktywnosci wtasnej podmiotu).
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