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An unusual flowering neuroscience is perceived in many scientific
areas and education also. The scientific disciplines such as neuropeda-
gogic, neuroteaching or neuroprogramming are trying to use the data of
neuroscience in optimizing educational process for children, teenagers,
and adults. Improving the functions of human brain and maintaining its
cognitive capacity are very important and attractive activities for both
researchers and practitioners of education, now. However, it will not be
possible without a good knowledge of the basics and the determinants
of development of brain. This article presents neurobiological and
cultural context of programming of educational process.

Wprowadzenie

Rewolucyjne odkrycia, jakie nastapily w naukach $cistych na przestrzeni ostat-
nich lat, na co zwraca uwage miedzy innymi amerykanski neurolog Vilayanur
Subramanian Ramachandran, dokonaly prawdziwego przewrotu w wielu dzie-
dzinach ludzkiej dzialalnosci. Jak pisze w przedmowie do swojej niezwykle
interesujacej ksigzki Neuronauka o podstawach czlowieczeristwa, nauki o umysle,
a wiec

psychiatria, neurologia, psychologia — trwaly w zastoju przez setki lat. Wlasciwie az do
ostatniego ¢wieré¢wiecza XX wieku nie bylo $cistych teorii percepcji, emocji, poznania czy
inteligencji (z godnym uwagi wyjatkiem widzenia barwnego). Przez wigkszos¢ XX wieku
do zaoferowania mielimy jedynie dwa systemy teoretyczne wyjasniajace zachowanie
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ludzi - freudyzm i behawioryzm - oba do$wiadczyly dramatycznego upadku w latach 80.
i 90., kiedy neuronauki zdotaly wreszcie wyjs¢ z epoki brazu. (...) Mimo triumfalnego
postepu naszej dyscypliny naukowej musimy uczciwie przyzna¢, ze zdolaliémy odkry¢ za-
ledwie drobng czes¢ tego, czego mozna dowiedzie¢ si¢ o ludzkim mézgu. Ale juz ta drob-
na czes¢ jest o wiele bardziej ekscytujaca niz powiesci o Sherlocku Holmesie. Jestem pe-
wien, ze dalszy postep w tej dziedzinie przyniesie w najblizszych dziesiecioleciach
przewroty pojeciowe i rewolucje techniczne na skale przetomu, ktéry sto lat temu zakon-
czyt panowanie fizyki klasycznej, i tak samo jak tamten wstrzaénie podstawami naszego
zdroworozsadkowego ogladu $wiata, fundujac nam lekcje pokory wobec umystu, ale
i zadziwienie potega ludzkiego ducha. Porzekadlo, ze rzeczywistos¢ jest dziwniejsza niz
fikcja, szczegolnie trafnie przystaje do pracy mézgu. (Ramachandran, 2012: 11)

Ten niezwykly rozkwit neuronauk coraz bardziej widoczny jest takze na
gruncie nauk o edukacji. W takich dziedzinach jak neuropedagogika, neurody-
daktyka czy neuroprogramowanie prébuje si¢ wykorzystywac osiagnigcia neuro-
nauk w optymalizacji dziatalno$ci edukacyjnej zaréwno wobec dzieci i mlodzie-
zy, jak i dorostych. Swiadome i celowe zabiegi zmierzajace do usprawniania
mozgu czlowieka i zachowania jego zdolnosci kognitywnych az do p6znej doro-
stodci staja sie obecnie waznym i niezwykle atrakcyjnym kierunkiem dziatan
zaréwno dla naukowcdw, jak i praktykow edukacji. Nie bedzie to jednak mozliwe
bez dobrej znajomosci podstaw i uwarunkowan jego rozwoju.

Neurobiologiczne podstawy dziatalnosci edukacyjnej

W procesie poszukiwania neuronaukowych podstaw oddzialywan wspierajacych
funkcje kognitywne konieczne wydaje si¢ odwolanie do badan nad médzgiem.
Znaczna ich cze¢$¢ ujawnia dziedzictwo biologiczne moézgu czlowieka. Zmiany
w zakresie jego struktury i funkcji zachodzity pod wpltywem jego aktywnosci
adaptacyjnej. Jak podkreslaja naukowcy, wiele unikatowych aspektéow ludzkiego
umystu wyksztalcito si¢ prawdopodobnie wskutek nowatorskiego wykorzystania
struktur mozgu, ktére pierwotnie wyewoluowaly z innych powodéw (Tomasello,
2011). Z ewolucyjnego punktu widzenia czlowiek w swoim mdzgu niesie cale
dziedzictwo biologiczne, a wigc czgsci stare mdzgu - archipalium i paleopalium -
oraz czesci nowe, zwane neopalium. Jak zauwaza V. Ramachandran,

Ewolucji udalo si¢ stworzy¢ zupelnie nowe funkcje poprzez radykalng zmiane przezna-
czenia wielu funkgji istniejacych juz w mézgu malp czlekoksztattnych. Niektére z nich -
na my$l przychodzi tu na przyklad jezyk - sg tak donioste, ze posunatbym si¢ do twier-
dzenia, iz stworzyly gatunek, ktéry wykracza poza ,malpio$c, tak jak zycie wykracza
poza zwykla chemie i fizyke. (Ramachandran, 2012: 13)
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Kazda cze$¢ mozgu czlowieka odpowiada za inne funkcje i wyrdznia si¢ swo-
ista aktywnoscig. Lapidarnie rzecz ujmujac, archipalium, najstarsza cze$¢ mozgu,
zwana mozgiem gadzim, odpowiedzialna jest za popedy, reprodukcje, agresje,
samoobrone, podstawowe i niezalezne od woli czynnosci zyciowe. W niej znajdu-
ja si¢ wszystkie najbardziej podstawowe narzedzia regulujace funkcje zyciowe
czlowieka. Paleopalium, zwane modzgiem emocjonalnym, obejmuje uklad lim-
biczny i steruje zyciem uczuciowym czlowieka. Stanowi centrum nieswiadomej
regulacji emocji, kontroluje i modyfikuje reakcje na bodzce $rodowiskowe (He-
rzyk, Krukow, 2011: 327). Cz¢$¢ nowa modzgu, a wiec kora nowa - neopalium -
stanowi za$ siedlisko §wiadomosci, kultury i intelektu. Jej najbardziej zaawanso-
wang rozwojowo czescig jest kora czolowa, ktdra jest takze najwigksza. Odpowia-
da ona za racjonalne myslenie, podejmowanie decyzji i sterowanie funkcjami
wykonawczymi. Do kory moézgowej dochodza wszystkie wrazenia zmystowe
i zostajg przeksztalcone na reakcje ruchowe. Kora zatem jest centralg wszystkich
umiejetnosci wykonawczych. W toku ewolucji wartos¢ indeksu istoty szarej
w korze przedczotowej malala u naczelnych, a wzrastala objeto$¢ neuropilu,
co $wiadczy o zwiekszonej komunikacji migdzyneuronalnej. Neurony w korze
mozgowej sg do$¢ luzno rozmieszczone i majg w zwigzku z tym wiele miejsca na
tworzenie polaczen. Nalezy podkresli¢, ze dla zachowania podstaw Zycia, jak
i prowadzenia tak zwanych czynno$ci wyzszych, jak myslenie, rozumowanie,
uczenie si¢ i inne, wszystkie czgsci mozgu musza ze soba wspdtpracowacé. Zabu-
rzenia jakiegokolwiek systemu prowadza do dysfunkgeji i gltebokiej dezintegracji
aktywnosci zyciowej czlowieka w réznych jej sferach (Vetulani, 2011).

Mozg czlowieka w stosunku do rozmiaréw i wagi ciata jest olbrzymi i jedno-
cze$nie najlepiej zorganizowany spos$rod wszystkich mézgéw organizméw zy-
wych. Dzigki ewolucyjnym zmianom, ktdre, jak szacuja naukowcy, trwaty ponad
400 mln lat, stal sie najdoskonalszym narzedziem adaptacji cztowieka. Jego inten-
sywny rozwdj zaowocowal rozkwitem funkeji poznawczych, a wigc umystu, ktory
z kolei umozliwit powstanie §wiadomosci. To zapewnito czlowiekowi przetrwa-
nie i bezkonkurencyjne panowanie nad $wiatem. Moézg ludzki rozwinagl sie
w toku rywalizacji z innymi zwierzetami i stopniowo ustanawial swojg hegemo-
nie miedzy innymi dzieki zwigkszaniu masy. Wraz ze wzrostem wagi wzrastaly
jego zdolnosci kognitywne, cho¢ stwierdzenie to nie jest jednoznaczne i precy-
zyjne (Vetulani, 2010b: 4-7). O zdolnosciach przetrwania organizmu decyduje
bowiem nie tyle wielko$¢ mézgu, co jego plastycznoé¢. Jak zauwaza V.S. Rama-
chandran (Ramachandran, 2012) w kontekscie eksperymentéw nad konczynami
fantomowymi, ktére $wiadcza o zdumiewajacej zdolnosci ludzkiego moézgu do
zmian, to rozwinieta plastyczno$¢ ludzkiego mézgu mogta wplynaé na bieg roz-
woju ewolucyjnego i kulturowego cztowieka.
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Jeszcze do niedawna sadzono, ze modzg czlowieka zawiera okolo 100 mld
aktywnych komdrek nerwowych. Badania Suzany Herculano-Houzel, naukowca
z Rio de Janeiro, pokazaly, ze mdzg ludzi zawiera o 14 mld neuronéw mniej,
niz dotad szacowano. W kontekscie tych badan, zauwazono, ze komorki nerwo-
we nie s3 rownomiernie roztozone w moézgu i wcale nie jest ich najwiecej w naj-
wiekszych jego czesciach. Najwiecej neurondéw znajduje sie w moézdzku, ktd-
ry wazy zaledwie 154 graméw, co stanowi okolo 10% masy calego mozgu.
W moézdzku znajduje si¢ okolo 69 mld neuronéw, dos¢ gesto rozmieszczonych,
co moze nieco ogranicza¢ mozliwosci ich wzajemnej komunikacji. By¢ moze to
wiasnie mozdzek stal sie przyczyng eksplozji rozwoju gatunku ludzkiego. W ko-
rze mozgowej czlowieka, o masie 1,2 kg, neurondéw jest znacznie mniej, bo okoto
16 mld, co z kolei sugeruje, ze do$¢ duza przestrzen pozwala na tworzenie wielu
polaczen synaptycznych (Herculano-Houzel, 2009: 31). Kazda komdrka nerwo-
wa moze wytworzy¢ nawet do 20 tys. polaczen. Z powyzszego obliczono, ze licz-
ba permutacji i kombinacji powstajacych podczas dzialania mézgu przewyzsza
liczbe czastek elementarnych znajdujacych sie we wszechswiecie (Ramachan-
dran, 2012).

Najnowsze badania mézgu pokazujg takze, ze komorki glejowe, ktoérym przez
dziesigtki lat przypisywano okreslone funkcje, zwykle stuzebne, traktujac je jako
wypelniacz wolnych przestrzeni, przejawiaja aktywnos¢ w zakresie przypisanym
dotad jedynie neuronom. Richard D. Fields, amerykanski neurolog, w swej nie-
zwykle interesujacej ksiazce Drugi mozg. Rewolucja w nauce i medycynie prezen-
tuje wyniki badan, ktére wyraznie sugeruja, ze komorki glejowe sa zdolne do
komunikowania si¢ ze sobg i to niezaleznie od neuronéw. Komorki te nie tylko
potrafig wykry¢ aktywno$¢ elektryczng przeptywajaca przez obwody neuronalne,
ale rowniez ja nadzorowa¢, tworzac w zwiazku z tym niezalezne obwody prze-
plywu informacji. Dzieki badaniom nad budowa modzgu (juz miedzy innymi
Einsteina), uznano je za podstawowy material, z ktérego ,lepi si¢” geniusz.
To wlasnie komorki glejowe, zdaniem R.D. Fieldsa (Fields 2012), najprawdopo-
dobniej odpowiadaja za mozliwo$ci myslenia abstrakcyjnego i decydujg o sklon-
no$ci umystu do zapadania na pewne choroby psychiczne, a takze biorg udziat
w procesach myslenia i zapamietywania informacji.

O potedze ludzkiego mozgu, jego zdolnosciach, decyduje siatka polaczen
synaptycznych, ktora jest charakterystyczna dla kazdego czlowieka i stanowi
niejako wzdr jego aktywnosci i do$wiadczen. Réznice w sposobach funkcjono-
wania, a wiec reakcjach na bdl czy nauczanie, zaleza od rodzajéw i wzorcéw po-
faczen neuronalnych. Siatka polaczen neuronalnych decyduje o indywidualnosci
kazdego czltowieka, zaréwno w zakresie jego relacji do $wiata zewnetrznego, jak
i odbiorze bodzcow plynacych z zewnatrz do jego organizmu.
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Dla okreslania podstaw organizowania dzialalnosci edukacyjnej niezwykle
znaczenie ma takze odkrycie w moézgu pewnego systemu neuronéw lustrzanych
przez wloskiego neurofizjologa Giacoma Rizzolattiego, ktéry podczas badan nad
makakami zaobserwowal nietypowa ich aktywno$¢. Wyjatkowos¢ ta wynika
z tego, ze uruchamiajg si¢ one zaréwno podczas wykonywania okreslonej czyn-
nosci, jak i jedynie obserwowania wykonywania jej przez kogo$ innego. Istnienie
neuronéw lustrzanych w pewnym zakresie wyjasnia zdolno$¢ do odzwierciedla-
nia stanéw umystowych innych ludzi na podstawie obserwacji ich zachowan. Jest
takze istotnym narzedziem uczenia si¢ przez nasladownictwo, identyfikacje
i odwzorowywanie (Rizzolatti, Fogassi, Gallese, 2006: 38-45). Stanowi zatem
fundament modelowania, a wiec mechanizmu spotecznego wpltywu. Neurony
lustrzane aktywizuja si¢ w procesie interakgeji, jaka zachodzi miedzy dzialajacym
sprawcg a jego obiektem. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze odpowiedZz neuronéw
lustrzanych jest swoista dla ,,rodzaju dziatania”.

Niektore sg wrazliwe na chwytanie, manipulowanie albo darcie (np. papieru), inne za$ na
sposdb w jaki obiekt jest chwytany lub trzymany. U czlowieka system lustrzany odgrywa
wazng role w komunikacji werbalnej albo jest silnie z nig zwiagzany (np. poprzez zwiazek
z ekspresjg twarzy), albowiem posiadaja pewne wiasnosci ,,abstrahowania” uchwycenia
rzeczy lub stanu pod pewnym aspektem. (Kapusta, 2008: 146, 127-164)

Vittorio Gallese i Alica Goldman (Gallese, Goldman, 1998: 493-501) uwaza-
ja, ze neurony lustrzane warunkuja wystepowanie takze bardziej zlozonych zdol-
nosci interakcyjnych, gdyz umiejscowione s3 w obszarach mdzgu odpowiedzial-
nych za empatie, rozumienie intencji czy uzycie jezyka. Giacomo Rizzolatti
i Michael A. Arbib (Rizzolatti, Arbib, 1998: 188-194) zlokalizowali je takze
w polu Broca i odkryli, ze stuchanie werbalnego opisu dziatania uaktywnia neu-
rony lustrzane, ktére uruchamiaja si¢ takze podczas wykonywania lub obserwo-
wania takiego dzialania. Neurony lustrzane s3 postrzegane jako kluczowe dla
rozwoju umiejetnosci spotecznych (Ramachandran, 2012; Tomasello, 2016).

Moézg zatem, mimo niepozornego wygladu, przyréwnywanego do galarety
czy kisielu, pozwala cztowiekowi rozmysla¢ nad wszechswiatem oraz zapytad
o sens wlasnego istnienia i natur¢ Boga (Ramachandran, 2012). Jest najdoskonal-
szym wytworem ewolucji, najbardziej pracowitym i energochlonnym organem
ciafa, a przy tym najbardziej wrazliwym na niedotlenienie. Zuzywa 9 razy wigcej
tlenu i 7 razy wiecej krwi niz kazdy inny organ. Jest takze sterowany przez naj-
wigksza liczbe gendw (1/3 wszystkich genéw ma swoja ekspresje wlasnie w mo-
zgu). Jest najbardziej skomplikowanym tworem ze znanych we wszechswiecie,
rozni si¢ od zwierzecego wieloma cechami i parametrami, a gtéwnie rozmiarem,
powierzchnig, ktérg zwigkszal przez faldowanie, nowymi obszarami (kora nowa)
oraz szczeg6lnym rozwojem i wykorzystywaniem starych. To wszystko czyni go
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niezwykle sprawnym narzadem przetrwania w stale zmieniajacej sie rzeczywisto-
$ci, cho¢ nawet niewielkie uszkodzenia moga wywota¢ dramatyczne skutki, odbi-
jajace sie na jego funkcjach (Vetulani, 2010a).

Kultura jako efekt rozwoju mézgu
i konieczny warunek przetrwania cztowieka

Od momentu pojawienia si¢ czlowieka na Ziemi obserwuje sie prawdziwg eks-
plozje kultury i typowo ludzkich zachowan, jak chociazby budowa schronienia,
wykorzystywanie ognia do przygotowywania jedzenia czy komunikacja jezyko-
wa. Czlowiek stworzyl kulture, a ona stworzyta jego cztowieczenstwo i pozwolila
mu przetrwa¢ oraz niepodzielnie panowa¢ nad $wiatem. W kontekscie tych roz-
wazan niezwykle nurtujace staje si¢ pytanie: jak czlowiek o stosunkowo przeciez
niewielkich rozmiarach zachowat tak duzy i sprawny moézg, z tak ogromna iloscia
neurondéw, a jeszcze przy tym podejmowal tak wielce zréznicowane formy
aktywnoéci? Zycie innych zwierzat, nawet tych o zdecydowanie mniejszych roz-
miarach niz czlowiek, w zasadzie koncentruje si¢ na zdobywaniu pokarmu, by
dostarczy¢ energii niezbednej do przezycia. Odpowiedzi na to pytanie szukaja
naukowcy, tworzac niezwykle interesujace koncepcje poparte wieloletnimi ba-
daniami.

Przywolywana juz wczesniej badaczka Suzan Herculano-Houzel przekonuje,
ze czlowiek modgl pozwoli¢ sobie na zachowanie tak duzego i sprawnego mdzgu,
a przy tym stworzy¢ tak potezng cywilizacje, poniewaz wytworzyl swoista kulture
jedzenia. Jak zauwaza, to gléwnie wykorzystanie ognia do przygotowania posit-
kéow ze zrdéznicowanych surowcow zwiekszylo ich kalorycznosci, a przede
wszystkim przyswajalnos¢, i pozwolito w krétkim czasie dostarcza¢ moézgowi
odpowiednig ilo$¢ paliwa. Moézg ludzki zuzywa okofo 20% dziennej energii cale-
go organizmu, czyli potrzebuje okoto 500 kcal, gdyz zdaniem badaczki, 1 mld
neuronéw potrzebuje dziennie okolo 6 kcal. Gdyby czlowiek odzywial si¢ w taki
sam sposob jak inne prymaty, zajmowatoby mu to okolo 9 godzin dziennie. Tym-
czasem, dzigki niesamowitym zdolno$ciom moézgu, potrafil nie tylko przetrwa,
ale stworzy¢ narzedzia i strategie pozyskiwania oraz przechowywania i przygoto-
wania jedzenia, ktére obecnie pozwalaja mu dostarczy¢ sobie nie tylko tyle ener-
gii ile potrzebuje do przezycia, ale znacznie wiecej i to w zaledwie kilka minut
(Fonseca-Azevedo, Herculano-Houzel, 2012: 18571-18576; Vetulani, 2013).

Ramachandran twierdzi natomiast, zZe niesamowity rozwdj kultury zwigzany
jest z wytworzeniem si¢ w mdzgu grupy niezwyklych neuronéw, ktére pozwolity
ludziom na imitacje i uczenie si¢ obserwacyjne. To stalo si¢ podstawg rozwoju
kultury i cywilizacji. Wybitny znawca probleméw zwigzanych z koniczynami fan-
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tomowymi opisuje hipoteze dotyczaca funkcji tak zwanych neuronéw lustrza-
nych, ktore, jego zdaniem, sg podstawowym czynnikiem warunkujacym powsta-
nie i rozwdj jezyka, a tym samym szeroko pojetej kultury. Zdaniem neurologa
uwazna analiza proceséw ewolucji dokonujacych si¢ na przestrzeni ostatnich
100 tysiecy lat pozwala zauwazy¢ nagle powstanie i rozprzestrzenienie si¢ wielu
umiejetnosci specyficznych dla gatunku ludzkiego. W ich sklad wchodza miedzy
innymi zdolnosci wzniecania ognia, produkowania i stosowania narzedzi, budo-
wania schronienia, a przede wszystkim uzywania jezyka oraz rozumienia tego, co
mysli drugi czlowiek i interpretowania jego zachowania. Zdaniem badacza roz-
woj tych umiejetnosci nastgpil relatywnie szybko, gdyz mozg ludzki osiggnat
dzisiejsze rozmiary juz okoto 300-400 tysiecy lat temu. Kluczcowym powodem tej
nagtej eksplozji rozwoju bylo powstanie wyrafinowanego systemu neurondw
lustrzanych, ktére umozliwily uczenie si¢ przez obserwacje i imitacje cudzych
zachowan. W zwigzku z tym, jesli nasz przodek przypadkowo dokonat jakiegos
odkrycia, to nie umieralo ono wraz z nim, ale rozprzestrzenialo si¢ horyzontalnie
w populacji i wertykalnie, przekazywane z pokolenia na pokolenie. Imitacja,
nasladowanie zlozonych umiejetnosci zapewnito rozwoj kultury, ktora stala sie
fundamentem cywilizacji homo sapiens (Ramachandran, 2012).

Problemy z ukladem neurondéw lustrzanych, zdaniem V. Ramachandrana,
mog3 leze¢ u podloza autyzmu, czyli zaburzenia rozwojowego charakteryzujace-
go sie skrajnym wyobcowaniem psychicznym i zaburzeniami interakcji spolecz-
nych. Neurony lustrzane odgrywaja zasadnicza role w zdolnosci przyjmowania
cudzego punktu widzenia i wczuwania si¢ w emocje i odczucia innych. Funkcje
neuronéw lustrzanych u ludzi rozwinely si¢ tak bardzo, ze daleko przekraczaja
zdolnosci pozostatych naczelnych i najwyrazniej stanowig ewolucyjny fundament
kultury ludzkiej (Ramachandran, 2012).

Badania nad imitacjg sa prowadzone takze przez Andrewa N. Meltzoffa, kto-
ry zajmuje si¢ analizg rozwoju kompetencji poznawczych i spolecznych dzieci.
Jego zdaniem imitacja jest zachowaniem powszechnie tatwym do zaobserwowa-
nia. Badania pod jego kierunkiem wykazaly, ze juz w kilka minut po urodzeniu
dzieci s3 zdolne do przejawiania zachowan imitacyjnych. Naukowiec tlumaczy to
istnieniem migdzymodalnego systemu odwzorowywania, bazujacego na neuro-
nach lustrzanych. Analiza ksztaltowania si¢ proceséw imitacji stala sie¢ podlozem
modelu rozwoju teorii umystu (ToM - theory of mind) autorstwa Meltzoffa
(Meltzoff, 2015). Rozumienie stanu umystu innej osoby jest wychodzeniem poza
same obserwowalne dane $ci$le behawioralne. Rozumienie umystu innych wigze
sie ze zrozumieniem intencji zachowania innych oséb (Wang, Williamson,
Meltzoft, 2015: 1-8). Podobne spostrzezenia formutuja polscy neurologowie,
opisujac zjawisko empatii. Badacze przekonuja, ze za emocjonalny aspekt empatii
odpowiadajg neurony lustrzane wzbudzane wtedy, kiedy czlowiek patrzy na ko-
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go$, kto wykonuje jakas czynnos$¢, gdy wyobraza sobie, ze kto$ ja wykonuje lub
nasladuje j3 sam (Jankowiak-Siuda, Siemieniuk, Grabowska, 2009: 51-58).

Takze koncepcja imitacji kulturowej w ujeciu Michaela Tomasella potwierdza
poglady V.S. Ramachandrana i AN Meltzoffa. Twierdzi on, ze ewolucja kultury
wplywa na rozwdj zdolnosci kognitywnych ludzi. Wyjsciowa kwestig koncepcji
M. Tomasella jest zrozumienie specyfiki transmisji kulturowej, charakterystycz-
nej dla rozwoju ludzkiej spolecznosci. Jej podstawa jest wspotintencjonalnos,
ktora stanowi ceche gatunkowy ludzi. Zdolno$¢ do podzielania intencji to umie-
jetno$¢ dzialania w oparciu o wspolne cele i spotecznie koordynowane plany
postepowania (wspdlnych intencjach). Stanowi ona fundament dla zrozumienia
istoty kompetencji ludzkich i ludzkiej kultury. Autor wskazuje cztery wzajemnie
warunkujace sie filary, na jakich wspiera sie zdolnos¢ do wspdtintencjonalnosci:

[1] specyficzna dla czlowieka zdolnos¢ utozsamiania si¢ z innym oraz rozu-

mienia siebie i innych jako istot zywych, intencjonalnych, a wigc nakie-
rowanych na osiaggniecie okreslonego celu, ponadto umiejetno$¢ rozu-
mienia celowosci uzycia narzedzia oraz praktyki symbolicznej;

[2] charakterystyczna dla cztowieka gotowo$¢ do wspolprzezywania, wspot-

dzialania oraz podzielania doswiadczen;

[3] umiejetno$¢ tworzenia odpowiednich, a jednoczesnie oryginalnych form

reprezentacji poznawczych (jezyka) oraz

[4] unikatowe ludzkie formy kulturowego uczenia si¢ (Tomasello, 2002).

O wyjatkowosci mechanizméw kulturowego uczenia sig, zdaniem M. Toma-
sella, $wiadczy to, ze:

[1] wykraczaja one poza rytualizacje ontogenetyczna i uczenie sie poprzez

emulacje;

[2] opieraja si¢ na technikach uczenia si¢ przez instrukgje;

[3] wykorzystuja formy uczenia oparte na wspoéldziataniu.

Uczenie si¢ poprzez rytualizacje ontogenetyczng i emulacje (charakterystycz-
ne miedzy innymi dla wszystkich naczelnych) nie wymaga umiejetnosci rozu-
mienia intencji i zalozonych celéw, jakie kryja si¢ za przyswajang czynnoscia.
Pozostale formy uczenia si¢ — przez nasladownictwo, instruowanie i kolaboracje
- warunkowane s3 rozumieniem intencji i strategii, kryjacych sie za ich wykona-
niem. Wszystkie te trzy formy sa specyficzne jedynie dla czlowieka i okreslane
jako ,mocniejsze” formy uczenia sig, ktore bazujg na jego zdolnosci do ,,rozu-
mienia innych czlonkéw wlasnego gatunku jako istot takich jak ona, majacych
takie samo zycie wewnetrzne (intencjonalne i umystowe)” (Tomasello, 2002: 12).

Ta nadzwyczajna gotowos¢ czlowieka do wspotodczuwania, wspotdoswiad-
czania i wspodldzialania staje si¢ jednoczesnie fundamentem kolejnych wyjatko-
wych i skutecznych ,form dziedziczenia kulturowego” (Tomasello, 2002: 24).
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Uruchamia ona kluczowy dla kultury ludzkiej efekt ,,zapadki’, decydujacy o ku-
mulatywnym charakterze ewolucji kulturowej. ,Zapadka” sprawia, ze koto
ewolucji kulturowej nie cofa si¢ i Ze nad kazdym przekazanym poprzez proces
uczenia si¢ wynalazkiem nadbudowywany jest kolejny. Jak zauwaza M. Toma-
sello, w procesie tym swoj wyjatkowy udzial majg coraz to bardziej zréznicowane
i skomplikowane procesy socjogenezy, polegajace na kooperatywnym tworzeniu
nowych rozwigzan (Tomasello, 2016). Zdolno$¢ do wspdtintencjonalnosci, jako
fundament kumulatywnej ewolucji kulturowej, stanowi szczegélny rodzaj charak-
terystycznej dla czlowieka wewnetrznej motywacji do wspdlpracy.

Autor przekonuje, ze byly dwa zasadnicze powody, ktére wyksztalcily u ludzi
unikalng forme wspdéizaleznodci. Pierwszy byl zwigzany z koniecznoscig zmiany
trybu zycia spowodowang zmianami klimatycznymi, a drugi - z ludzka sklonno-
$cig do organizacji zycia spolecznego opartej na wspétpracy (Tomasello, 2016).

Autor, argumentujac swe stanowisko, odwoluje sie¢ do wydarzen, jakie mialy
swoj poczatek okoto dwa miliony lat temu. W owym czasie na wielkich réwni-
nach Afryki pojawit sie praprzodek cztowieka Homo habilis, ktéry zostal zmu-
szony do zmiany trybu zycia z powodu globalnego oziebienia. Zmiana klimatu
uksztaltowala ogromne i otwarte srodowisko, co uniemozliwito mu bezpieczne
polowanie na duze krwiozercze zwierzeta z wczesnego plejstocenu. W zwigzku
z tym cztekoksztaltni przodkowie cztowieka zmuszeni zostali do pozyskiwania
jedzenia z cial niedawno zabitych zwierzat. Potwierdza t¢ hipoteze analiza ska-
mieniatych koéci z tego okresu, ktéra pokazata, ze w okolicy §ladéw pozostawio-
nych przez zeby drapieznikéw wystepuja nacigcia wykonane kamiennym narze-
dziem. Ta nowa strategia adaptacyjna pociagnela szereg zmian w sposobie
funkcjonowania Homo habilis. Musieli oni koordynowa¢ swoje zachowania,
wspolpracowac ze soba i nauczy¢ si¢ dzielenia tupow i dziatan (Tomasello, 2002).

Dla malp zyjacych w gestej dzungli, jak przekonuje M. Tomasello, poszuki-
wanie dojrzatych owocoéw i orzechéw bylo glownie zajeciem indywidualnym.
Na réwninach nasi przodkowie musieli podrézowaé w grupach, zeby przetrwac,
a pozyskiwanie jedzenia z jednego martwego zwierzecia wymusilo na pralu-
dziach wzajemng tolerancje i sprawiedliwy podzial tupu. Doprowadzito to z kolei
do swoistej spotecznej selekeji, ktora faworyzowala wspdtprace: ,,Jednostki, ktore
probowaly zagarna¢ cale jedzenie, byly odpychane przez innych i moze tez wy-
kluczane w inny sposéb” (Tomasello, 2016). Sktonnos¢ do wspdtpracy ma zatem
charakter ewolucyjnego dziedzictwa. M. Tomasello twierdzi takze, ze ludzka
sktonnos¢ do wspolpracy pozwolita malym grupom zyskiwaé na wielkosci i osta-
tecznie przeksztalca¢ si¢ w spolecznodci plemienne. Jednoczesnie u ludzi wy-
ksztalcily si¢ psychologiczne mechanizmy identyfikacji czlonkéw wlasnej grupy
(na podstawie unikalnego zachowania, tradycji lub jezyka) i poczucia tozsamosci



104 RENATA MICHALAK

kulturowej — co umozliwilo dazenie do wspodlnego celu. ,,Dzigki naszym wspol-
nym, zbiorowym wysitkom zbudowali$my nasze kulturowe $wiaty i ciagle si¢ do
nich dostosowujemy” (Tomasello, 2016: 116).

Biokulturowe wskazniki rozwoju mézgu

Uzasadnien dla pogladéw o znaczacym wplywie czynnikéw zewnetrznych na
strukture i funkcje moézgu dostarczajg wyniki badan prowadzonych gléwnie
na gruncie nauk kognitywnych. Przekonuja one o tym, Ze mdzg jest i organem
biologicznym, i kulturowym. Mézg na drodze ewolucji rozwingl umyst poprzez
stopniowe poszerzanie pamigci, rozumowania, wyobrazni, kreatywnodci i jezyka.
To pozwolifo na wytworzenie narzedzi kultury, takich jak religie, prawo, handel,
sztuki, nauke, technologie i inne. Kultura za$ stopniowo stawata sig, obok biolo-
gii, istotnym czynnikiem i kontekstem rozwoju czlowieka. Wobec tego zmiany
rozwojowe mozgu podlegaja takze regulacjom socjokulturowym (Damasio, 2005;
Tomasello, 2016; Ramachandran, 2012).

Wielu wybitnych neurobiologéw stanowczo podkresla, ze zaréwno z ontoge-
netycznego, jak i filogenetycznego punktu widzenia mozg jest organem biolo-
gicznym (Vetulani, 2011; Zernicki, 2006: 217-231), a do jego podstawowych
zadan nalezy sprawne sterowanie cialem czlowieka, jego wszystkimi organami
i ruchami oraz zarzadzanie procesem przekazywania gendéw tak, by zapewnic¢
cigglos¢ przezycia gatunku. Myslenie za$ i uczenie si¢, mimo iz stanowig imma-
mentne cechy mozgu czlowieka, uznajg jedynie za uboczne skutki jego rozwoju.
Moézg w wyniku ewolucji osiagnal taki stopien rozwoju, zZe umozliwito mu to
rozwiniecie umystu po to, by zoptymalizowa¢ strategie przetrwania czlowieka.
Mimo tych zapewne niepodwazalnych i fundamentalnych zalozen zaréwno ba-
dania, jak i wyroste na nich poglady pokazuja, ze odpowiednio zorganizowane
srodowisko zewnetrzne, a nie jedynie biologia, ma ogromne, a czasami determi-
nujace znaczenie dla rozwoju moézgu, gdyz doprowadza nie tylko do jego popra-
wy, ale takze modyfikacji jego struktury i funkcji. Powolujac si¢ migdzy innymi
na sformulowane przez Richarda E. Nisbetta (Nisbett, 2010) wnioski z badan,
nalezy uznad¢, ze to wlasnie czynniki podatne na modyfikacje i mozliwe do kon-
trolowania, takie jak otoczenie spofeczno-kulturowe, a nie wrodzony kod gene-
tyczny, odpowiadajg za rozwoj intelektualny czltowieka. Kapital intelektualny jest
rezultatem wspierania i stymulowania rozwoju czlowieka i to juz od jego pocze-
cia. Sposdb i jako$¢ odzywiania si¢ cigzarnych kobiet, palenie papieroséw, picie
alkoholu, a takze ekspozycja plodu na infekcje i dzialanie toksyn wywieraja
wplyw na ksztaltowanie si¢ jego zdolnosci kognitywnych (Case, Paxson, 2008:
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499-532; Nisbett, 2010). Styl Zycia matki ciezarnej ma modelujacy wpltyw na
srodowisko rozwoju jej nienarodzonego dziecka, a w przyszlosci na poziom jego
funkcjonowania fizycznego i spoleczno-psychicznego, wyrazonego w poziomie
wyksztalcenia, zarobkéw i ogélnym dobrostanie. Poglad ten ma swoje uzasad-
nienie zwlaszcza w rdznicach rasowych, na niekorzys¢ mniejszosci etnicznych.
Jak zauwaza R.E. Nisbett (Nisbett, 2010), iloraz inteligencji wspoélczesnych Afro-
amerykanow utrzymuje sie na poziomie $redniego IQ rasy biatych z lat szes¢dzie-
sigtych. Naukowiec twierdzi, ze jest to wynik niekorzystnych warunkéw zycio-
wych, a gléwnie glodu, ktéry nie sprzyja rozwojowi mézgu. Dane empiryczne
z badania dzieci ubozszych kobiet, uzyskane przez D. Almonda i zespdt
(Almond, Hoynes, Schanzenbach, 2011: 387-404), a takze prezentowane przez
R.E. Nisbetta (Nisbett, 2010), pokazuja korzystny wplyw wsparcia Zzywieniowego
(szczegdlnie wsrdéd Afroamerykanek), jakiego doswiadczyly podczas ciazy
w poréwnaniu z wynikami tych dzieci, ktérych matki takiego wsparcia nie
otrzymaly. Warto tu takze wskazad, ze cigzarne kobiety zyjace w biedzie czesciej
niz bardziej zamozne wykazuja tendencj¢ do naduzywania alkoholu, papieroséw
i narkotykéw. Ponadto, nieodpowiednio sie odzywiaja, nie dostarczaja konkret-
nych skladnikéw odzywczych i witamin, a przy tym sa wystawione na dzialanie
toksyn (bierne palenie, zanieczyszczenia przemystowe) i stresu codziennego.
Czesciej tez doswiadczaja depresji i przezywaja wigcej sytuacji traumatycznych
przy jednoczesnym braku $rodkéw finansowych na poradzenie sobie z owymi
negatywnymi doswiadczeniami. Kumulacja tych czynnikéw niewatpliwie nieko-
rzystnie wptywa na rozwdj ich nienarodzonych jeszcze dzieci, a w przyszlosci
uposledza ich zdolnosci intelektualne i fizyczng odpornos¢. Badania pokazuja
takze, ze tak niekorzystnie doswiadczone dzieci wykazuja wigksza sklonnos¢ do
podejmowania zachowan ryzykownych na kolejnych etapach ich zycia (Weck,
Paulose, Flaws, 2008: 349-359).
Jakos¢ zycia czlowieka zalezy zatem od jakosci doswiadczanego wsparcia
i warunkéw socjokulturowych, w jakich funkcjonuje. Kumulacja zagrozen, jakie
moga pojawic sie w najblizszym $rodowisku zycia dzieci, a wigc rodzinie, a takze
szerszym kontekscie jej funkcjonowania, wptywaja negatywnie na rozwdj umie-
jetnosci umystowych, osiggniecia szkolne, kompetencje spoteczno-emocjonalne,
przystosowanie spoleczne i zdrowie dzieci. Srodowisko zewnetrzne stanowi
zatem zrédlo bodzcéw rédznicujacych szanse edukacyjne dzieci. Naukowcy
(Ackerman, Brown, Izard, 2004: 204-216; Bradley, Corwyn, 2002: 371-399;
Repetti, Taylor, Seeman, 2002: 330-366) zaliczaja do nich nastepujace grupy
czynnikow ryzyka:
[1] zagrozenia spoteczno-kulturowe, a wigc stan zdrowia rodzicéw, problemy
psychiatryczne, presja, naduzywanie $rodkéw odurzajacych, konflikty
malzenskie, duza liczba dzieci, wychowywanie dziecka przez jednego ro-
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dzica, niskie dochody, stres zwigzany z praca, bezrobocie oraz czgste
zmiany miejsca zamieszkania, wyksztalcenie rodzicéw, zle warunki
mieszkaniowe, kontakt z przestepczoscia i przemocy oraz zanieczyszcze-
nie $srodowiska;

[2] jako$¢ opieki domowej, a wigc wzorce edukacji nieformalnej w rodzinie
reprezentowane w okreslonych strategiach nauczania i wychowania sto-
sowanych przez rodzicow w trakcie codziennej zabawy i w sytuacjach
wspdlnego rozwigzywania probleméw z dzie¢mi, oraz stylach ich komu-
nikacji. Ponadto poziom alfabetyzacji rodziny, zwyczaje wspdlnego czyta-
nia i pisania. Badania pokazuja, Ze zrdznicowania te stanowiag gltéwna
przyczyne wczesnie pojawiajacych sie¢ miedzy dzie¢mi réznic pod wzgle-
dem inteligencji, rozwoju poznawczego, rozwoju jezykowego, osiagnie¢
szkolnych i motywacji do nauki (Gottfried, Fleming, Gottfried, 1998:
1448-1460; Hoft, 2006: 55-88; Weizman, Snow, 2001: 265-279) i wywie-
rajg silny wplyw na rozwdj jezykowy, alfabetyzacje i osiggniecia szkolne
dzieci (Baker, Mackler, Sonnenschein, Serpell, 2001: 415-438; Leseman,
Van Tuijl, 2001: 309-324; Sénéchal, Lefevre, 2002: 445-460);

[3] poglady na style wychowania i opieki nad dzie¢mi, ktére uwydatniajg
ogromny rozdzwiek miedzy tradycyjnym, autorytarnym podejsciem
a nowoczesnym, zindywidualizowanym. Wyraza si¢ to w traktowaniu
dzieci jako niedojrzale, calkowicie podporzadkowane wiladzy rodziciel-
skiej istoty, badz przeciwnie, jako jednostki autonomiczne, godne szacun-
ku i spersonalizowanego podejscia.

Warunki spoleczno-kulturowe odgrywaja zatem niebagatelny wptyw na roz-
wdj i funkcje mdzgu, co takze znajduje swe potwierdzenie w badaniach, ktore
pokazujg, ze negatywne skutki akumulacji zagrozen mozna lagodzi¢, a nawet
niwelowa¢, poprzez odpowiednio zorganizowane wsparcie spoleczne i edukacyj-
ne (Repetti, Taylor, Seeman, 2002: 330-366). Edukacja staje si¢ zatem waznym
narzedziem praktyk kulturowych.

Mozg, co pokazuja badania, nadal ewoluuje. Zmienia si¢ ksztalt czaszki czto-
wieka (rozbudowane, uwypuklone czolo i ,skracanie” potylicy) oraz struktura
tkanki mozgowej. O jego ewolucji $wiadczy aktywno$¢ genu microcephalin,
a $cislej mowiac, jego wariantu haplotyp D, ktéry reguluje wielko$¢ mdzgu i ewo-
luuje pod wplywem silnej presji. W ciagu ostatnich 37 tysigcy lat odnotowuje si¢
zwigkszanie czgstotliwosci jego dziatania. Mézg ewoluuje szybciej pod wplywem
wyzwan i trudnosci adaptacyjnych (szybciej w Ameryce Potudniowej i Europie
niz w Afryce) (Zukiel, Nowak, Jankowski, Garczyk, 2012: 19-35). Dowodem na
ewolucje ciaglta moézgu jest efekt Flynna, ktory wyraza si¢ w znacznym i utrzymu-
jacym sie od poczatku XX wieku trendzie do zwiekszania wynikéw populacji,
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zwlaszcza zachodniej, w tescie IQ. Jak przekonuje autor, co dwie generacje
obserwuje si¢ poprawe wynikow testdw na inteligencje, gléwnie w dolnej czesci
rozkladu. Szczegolowe analizy rezultatow uzyskiwanych przez badanych wywo-
dzacych sie z 24 krajow pokazaly, Ze wzrost nastepuje prawie wytacznie w tych
obszarach, ktore wymagaja abstrakcyjnego myslenia. Wiekszos¢ naukowcow jest
zgodna co do tego, ze za efekt Flynna odpowiada rozwoj technologiczny i rewo-
lucja przemyslowa oraz w duzym stopniu zmiany w systemie edukacji, a zwlasz-
cza jej rozpowszechnienie (Flynn, 2012: 28-31). Z kolei J. Rodgers (za: Folger,
2012: 28-31) uwaza, ze za utrzymywanie si¢ efektu Flynna odpowiadajg cztery
niezalezne czynniki, jak: lepsze odzywianie, rozpowszechnienie si¢ edukacji,
zmniejszenie si¢ liczebnosci rodzenstwa i majace duzy wpltyw na swoje potom-
stwo lepiej wyedukowane matki. Zte warunki Zywieniowe, bieda, nie sprzyjaja
rozwojowi mézgu, co ma swoj wyraz w nizszym I1Q.

Naukowcy twierdzg, ze najwieksza eksplozja rozwoju moézgu i szczyt rozwoju
intelektu mialy miejsce kilkanascie tysigcy lat temu, w pdznym paleolicie. Rozwdj
umystu postepowal wowczas pod silng presja ewolucji, gdyz stabsza inteligencja
oznaczala mniejsza przezywalno$¢. Slabsze zatem i mniej inteligentne jednostki
umieraly, poniewaz mialy mniejsze umiejetnosci adaptacyjne. Rozwdj cywilizacji
stopniowo zmniejszal presje ewolucyjna na rozwdj inteligencji, co zaowocowato
dzialaniami humanitarnymi wobec 0s6b gorzej przystosowujacych sie, a to
z kolei, w opinii wybitnego neurobiologa ]. Vetulaniego, powoduje oslabienie
populacji ludzkich.

Podsumowanie

W kontekscie zaprezentowanych tu wynikéw badan i rozwazan dotyczacych
moézgu mozna z calg pewnoscig stwierdzi¢, ze kazdy cztowiek jest wyjatkowa
istota, o unikalnych poznawczych i emocjonalno-spotecznych zdolnosciach,
ktére wynikaja zaréwno z biologicznych, jak i kulturowych uwarunkowan.
Czlowiek, jako jedyny organizm zyjacy na Ziemi, zdolny jest do przeksztalcania
$wiata dzieki specyficznym formom aktywnosci, takim jak muzyka, literatura,
sztuka, sport, fizyka, nauka i inne. Mimo iz jego podstawowe zdolnosci w zakre-
sie percepcji, aktywnosci, pamieci, emocji i uczenia sie czynia go podobnym do
innych naczelnych, to wyrézniajg go unikatowe sposoby wykorzystywania ich, co
skutkuje spektakularnymi osiggnigciami. Tym, co w zasadzie pozwala czlowie-
kowi na niesamowity rozwoj umystu i transmisje kultury, jest jego spoleczna
natura i spoleczne praktyki. Unikalnos$¢ natury cztowieka tkwi zatem nie tylko
w tym, Ze ma on duzy mozg i wyjatkowe zdolnosci poznawcze, ale Ze jest zdolny
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do specyficznych form relacji spotecznych. Jak podkresla M. Tomasello (2016),
czlowiek jest urodzonym altruista i wspolpracownikiem, z natury sklonnym
do wspdlpracy, dzielenia informacji, celow i dzialan. Te cechy stanowig funda-
ment postepu, ktéry pozwala cztowiekowi tworzy¢ coraz doskonalsze narzedzia
adaptacji.

Edukacja jako praktyka wyrosta na podlozu wyjatkowych zdolnosci czto-
wieka staje si¢ miejscem spotkania biologii i kultury moézgu. Te dwie wciaz
niepoznane, nieprzewidywalne i wzajemnie warunkujace si¢ sily rozwoju jed-
nostki i gatunku stanowig fundamentalne odniesienia w procesie projektowania
i realizacji gléwnych funkcji edukacji. Dostarczaja argumentéw, ktére utwier-
dzaja naukowcéw i praktykéw w przekonaniu, ze mechanizmy efektywnego
wspierania i wspomagania rozwoju ontogenetycznego i filogenetycznego, powin-
ny opiera si¢ na indywidualizacji i kooperacji, modelowaniu, emocjonalizowaniu
doswiadczen poznawczych i wielostronnym zaangazowaniu podmiotéw relacji
edukacyjnych.
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