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Od wydawcy

Oddajemy do Paristwa rak ksigzke, ktéra z niezrozumiatych powodéw
nigdy wczesniej nie ukazala sie w Polsce. Jej oryginalna wersja ma juz
blisko g0 lat i wcigz cieszy sie niestabnaca popularnoscia — w Niem-
czech wlasnie ukazalo sie jej 18. wydanie...

Jako wydawnictwo, ktére od lat specjalizuje sie w propagowaniu
skutecznych metod nauczania, chcielibysmy, aby takze i polscy czytel-
nicy mieli szanse zapoznac sie ze wskazéwkami, ktére Sebastian Leit-
ner, tworca systematyki psychodydaktycznej, zawarl w swoim dziele,
uznawanym juz za klasyke. Mamy nadzieje, ze przedstawione przez
niego metody nauki i propozycje ¢wiczen pomoga spelnic¢ oczekiwania
wszystkich, ktérzy nabyli te ksigzke, liczac na szybki rozwdj swoich
zdolnos$ci samodzielnego uczenia sie. Jestesmy przekonani, ze jesli
beda Paristwo postepowac zgodnie ze wskazéwkami autora, w krétkim
czasie nabeda Panstwo wtasciwych nawykéw, ktére nauke uczynia nie
tylko tatwiejsza, ale przede wszystkim skuteczna.

Jednoczesnie prosimy o wyrozumialo$¢ — nie wszystkie poglady,
ktoére autor przedstawil w niniejszej ksigzce, sg dzi§ akceptowane —
$wiat idzie do przodu, a wraz z postepem zmieniajg sie zasady wsp6t
zycia spotecznego. Pamietajmy jednak, ze ksigzka ta powstawala na
poczatku lat siedemdziesigtych XX w. i zapatrywania na pewne aspekty
zycia, nawet u najbardziej postepowych autoréw, nieco odbiegaty od
dzisiejszych standardéw.

Takze czes¢ przywotywanych wynikéw badan naukowych zostata
dzi$ zrewidowana — nie ma to jednak zadnego znaczenia dla istoty cate-



go poradnika, dlatego zdecydowalismy sie zachowaé przyklady tych
badan jako ciekawostki, a zrezygnowali$my z nich tylko w przypadku,
gdy ewidentnie odstawaly od dzisiejszego stanu wiedzy.

Niniejsze wydanie jest zatem w pewnym stopniu wydaniem skréco-
nym, ale i mocno od$wiezonym, tak aby dostarczyto Paristwu jak naj-
wiecej rzetelnej i praktycznej wiedzy.

Zyczymy wigc przyjemnej lektury, a jednoczesnie gwarantujemy,
ze zastosowanie w praktyce rad i wskazéwek autora przyniesie znako-
mite efekty. Powodzenial!

W tekscie zastosowano nastepujace oznaczenia:

0 informacje, ktére nalezy zapamietaé

e informacje mniej istotne i teorie naukowe, ktére moga zainteresowac

3 osoby bardziej zaawansowane w dziedzinie psychologii nauczania

abc  Niebieskim drukiem oznaczono wszystkie pozostate przydatne in-

formacje, ktérych wykorzystanie znacznie utatwia nauke.



Sebastianowi Benjaminowi Ederowi



Przedstowie

Niniejsza ksigzka zrodzila sie ze zlosci — ze zlosci na autokratyczna
i zarozumialy bute, z ktérg wszedzie i w kazdej szkole dyskryminuje
sie, upokarza i pozbawia nadziei tych rzekomo nieuzdolnionych, nie-
utalentowanych, ,gltupich” lub ,leniwych” uczniéw, tak jakby z natury
byli ludzmi drugiej kategorii, utlomnymi i nierokujacymi na poprawe.
Pierwszym i gléwnym celem tej ksigzki jest przelamanie tego stereoty-
pu krzywdzacego wielu ludzi, przede wszystkim w sercach i umystach
tych, ktérzy sami sa nim dotknieci.

Ksigzka, ktora Czytelnik ma przed sobg, ma doda¢ odwagi i dostar-
czy¢ szeregu wskazowek, w jaki sposéb, samodzielnie sie uczac, mozna
sobie pomdc - takze bez pomocy otoczenia, ktére odmawia wsparcia
badz z uprzedzenia, badz z wtasnej niemocy.

Lekture tej ksigzki polecam zaréwno kobietom, jak i mezczyznom,
mlodym i starszym, dzieciom i dorostym — kazdemu, kto potrafi juz na
tyle dobrze czyta¢, aby zrozumie¢ spéjny, logiczny wywéd, zaréwno
uczniom czy studentom, jak i pracujacym dorostym, ktérzy wyswobodzi-
li sie juz spod szkolnej presji; tym wszystkim strapionym i zatroskanym
ludziom, ktérych trudnosci zwigzane z nauka zdaja sie przerastad, ale
takze tym wszystkim zainteresowanym i bystrym osobom, ktére chca po
prostu uczy¢ sie szybciej i systematyczniej niz dotychczas.

Ksiazke te kieruje do tych, ktérym tryb szkolnego sposobu uczenia
sie przypominat do tej pory rozprawe sadowg z Procesu F.Kafki, czyli
proces od poczatku do korica bezsensowny i niezrozumialy - z zagma-
twanym oskarzeniem i wyrokiem niedajacym sie racjonalnie poja¢;
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proces budzacy groze, w ktérym oni sami musieli odgrywac role
oskarzonego.

Panie i dziewczeta z grona moich czytelnikéw z géry prosze o wyba-
czenie. Ksigzka jest tak zredagowana, jak gdyby uczenie sie bylo
w przewazajacej mierze kwestig meska, i uczen jest w niej przewaznie
rodzaju meskiego. By¢ moze popelnitem btad, powstat on jednak tylko
i wylacznie dla stylistycznego uproszczenia, z tych samych powodéw
lingwistycznej lekkomyslnosci, ktéra okresla Indire Gandhi* lub Golde
Meir? premierem, a nie premierks.

W tym miejscu apeluje z calg powaga i stanowczoscig do wszystkich
pan: uwolnijcie sie od tego tysigcletniego przesadu, ze jestescie nieroz-
garniete, mniej inteligentne i mniej uzdolnione od mezczyzn, stworzo-
ne do wykonywania tylko zawodéw zwigzanych z czynnosciami
ustuznymi. To, ze pod niektérymi wzgledami jestescie inne, nie stano-
wi dowodu na wasza nizszo$¢ umystows. To, ze by¢ moze nauczytyscie
sie mniej, dowodzi tylko braku treningu w sposobie uczenia sie, podob-
nie zreszta jak ma to miejsce w przypadku mezczyzn.

Pomimo tego utrwalonego przesadu rola kobiet w procesie dydak-
tycznym w krajach wysoko rozwinietych staje sie z roku na rok coraz
wazniejsza. To przewaznie matki odrabiajg ze swoimi dzie¢mi zadania
domowe, i juz teraz znacznie wiecej jest nauczycielek niz nauczycieli.
Zawod nauczyciela bedg w przysztosci wykonywac przewaznie kobiety.

Dlatego uwazam, ze to wlasnie kobiety moga najwiecej skorzystac
z tej ksigzki, nawet jesli obecnie pracuja ,tylko” jako panie domu. Wia-
$nie pani domu, przy caltym znoju pracy codziennej, ma czasem w ciggu
dnia spokojna chwilke, ktéra pozwolilaby jej na systematyczne i ukie-
runkowane doksztalcanie sie — powinna z tej okazji regularnie korzy-
stal. Ksigzka pokaze paniom, jak moga one wykorzysta¢ na nauke
wolny czas, nie opuszczajac domu i nie uczeszczajac na drogie kursy -
nie musza przy tym wpada¢ w panike w obliczu ogromu pracy zwigza-

nego z nowym zadaniem.

Indira Gandhi (1917-1984) — premier Indii w latach 1966-1977 oraz 1980-1984.
Golda Meir (1898-1978) — premier Izraela w latach 1969-1974.

Naucz sie uczyc



W swojej ksiazce nie czynie r6znicy pomiedzy dzie¢mi, mltodzieza
i dorostymi, wszystkich nazywam uczniami. Jest to celowe dzialanie,
gdyz takiej r6znicy w istocie nie ma. Uczen na kursie przysposobienia
zawodowego i licealista, student i doktor, ktéry nagle musi zacza¢ stu-
diowa¢ nowy i nieznany sobie przedmiot, w zasadzie niewiele sie od
siebie réznia — jedynie rodzajem i iloscig tego, czego dotychczas sie
uczyli. Jezeli chcg przyswoic sobie catkowicie obce informacje, to pro-
ces uczenia sie, ktéry musza przejs¢, jest w zasadzie taki sam jak
u dziecka, ktére zmaga sie z podstawami matematyki lub jezyka obce-
go. Dlatego nazywam ich wszystkich uczniami i prosze, aby czterdzie-
sto- i pie¢dziesieciolatkowie nie mieli mi tego za zle.

W niektérych miejscach ksigzka moze stwarzaé wrazenie, jak gdyby
byla atakiem skierowanym przeciwko nauczycielom jako takim. W rze-
czywistosci tak nie jest. Znam olbrzymia liczbe nauczycieli w réznych
rodzajach szkél, ktérzy doktadajg wszelkich staran, aby przekazaé¢ swo-
im matym i duzym uczniom nie tylko wiedze, lecz takze to, w jaki spo-
s6b nalezy sie uczy¢. Dwém sposréd nich winien jestem szczegdlne
podziekowania — panu profesorowi dr. Giselherowi Guttmannowi
ijego asystentowi dr. Wernerowi Herknerowi z Instytutu Psychologii
Uniwersytetu Wiedenskiego. Swoimi niezliczonymi i cennymi wska-
z6éwkami bardzo mi pomogli i - takag mam nadzieje — uwolnili moja
prace od licznych chochlikéw myslowych, ktére laikowi, silg rzeczy,
musialy sie zdarzy¢.

Redakcja poprosita mnie o zalgczenie w przedstowiu swoistej ,in-
strukeji obstugi” dla tej ksigzki. Nie moge jednak udzieli¢ zadnej innej
rady poza tymi, ktére tak czy owak znajdziecie w $rodku, oraz tej jednej
jedynej: nie wystarczy samo przeczytanie tej ksigzki, trzeba przede
wszystkim zgodnie z nig dzialac.

Ten, kto przeczyta niniejsza ksigzke tak, jak inne, niewiele na tym
skorzysta. Jej zasadnicze czesci to opisana w rozdziale pierwszym kar-
toteka autodydaktyczna, pasjans autodydaktyczny przyblizony w roz-
dziale drugim oraz wskazéwki dotyczace programowania karteczek do

nauki, zawarte w rozdziale czwartym. Wysitku zwigzanego ze sporza-



dzeniem takiej kartoteki, poprawnym opisaniem karteczek i wlasci-
wym sposobem korzystania z nich nie moge niestety oszczedzi¢ zadne-
mu czytelnikowi, podobnie jak wysitku uczenia sie w ogdle.

Jesli sposréd wszystkich czytelnikéw tylko kilkuset zdecyduje sie
skorzystac z moich porad i jesli taka sama liczba pozbedzie sie btedne-
go przekonania, ze na nauke jest sie za leniwym, za gtupim lub za sta-

rym, to bede ze wszech miar zadowolony i szczesliwy.

Wieden, luty 1972

Sebastian Leitner
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Co wyuczone, to wyuczone

Samotnosé uczenia sie

Mtody mezczyzna siedzial w promieniach storica w ogrédku kawiarnia-
nym i czytal. Ta kawiarnia byta jednym z wielu miejsc wokét wiedeniskie-
go uniwersytetu, w ktérych asystenci i studenci szukali wytchnienia
i relaksu, a czasem okazji do spotkania kogo$ interesujacego lub po pro-
stu kata, w ktérym mogliby oddac sie lekturze prasy.

Obserwowany mtody mezczyzna przyszed! tutaj w bardziej wznio-
stym celu: czytat odbitki skryptu. Pobiezny obserwator mégtby wziac go
za studenta teologii, poniewaz co pare chwil, po uptywie kilku minut
czytania, podnosil wzrok ku niebu i poruszat bezdzwiecznie wargami,
jakby w modlitwie. Nie prowadzit on jednak dialogu z Wszechmocnym,
a pismo lezace przed nim na stoliku kawiarnianym nie bylo swiete. Byl to
skrypt prawniczego kursu, przedstawiajacego, jak zdradzata okltadka,
austriackie postepowanie upadtosciowe.

Ten mtody czlowiek uczyt sie. Przynajmniej uwazat, ze w ten sposéb
moze sie czego$ nauczy¢. Podczas uczenia sie chodzi o to, aby szczegélnie
dobrze zapamietaé to, co najwazniejsze. Aby utatwi¢ sobie to zadanie,
student zaznaczat wiec w swoim skrypcie stowa, ktére uznat za istotne.

Logiczne jest, ze autorzy takich skryptéw podczas ich pisania staraja

sie uzywac jak najtrafniejszych i najzwiezlejszych sformutowan.
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Ujmuja w nich tylko te informacje, ktére sa niezbedne do zaliczenia
zblizajacego sie egzaminu. Dlatego wszystkie stowa byly w tym skrypcie
wazne i student musial prawie wszystkie z nich podkresli¢. Jednak
z uwagi na to, ze nawet w postepowaniu upadlociowym istnieje hierar-
chia wartosci, uzywal markeréw réznokolorowych: do najwazniejszych
stéw uzywat koloru czerwonego, do mniej waznych - zielonego i wresz-
cie, tak na wszelki wypadek, jeszcze czarnego.

W poprzek skryptu lezata czysta kartka, ktéra po kazdym spojrzeniu
w niebo 6w student przesuwal o kilka linijek w dét. Po chwili calg proce-
dure powtarzal po raz kolejny.

Mozemy nie dowierza¢, ale z pewnoscia przekonamy sie, ze ten pilny
mlodzieniec z czasem zostanie doktorem, ktére to okreslenie synoni-
miczne jest ze stowem uczony, nawet jezeli nastapi to dopiero po kilku
oblanych egzaminach.

Moéglby zostac niezgorszym prawnikiem, adwokatem $redniego
formatu, zacnym sedzig lub wiernym urzednikiem, ale to, ze jemu i ty-
sigcom innych studentéw rzeczywiscie uda sie ten podniebny lot, nalezy
przypisac raczej kwestii przypadku niz podejmowanym przez niego wy-
sitkom w uczeniu sie. To, Ze zostanie mu w pamieci chocby kilka przepi-
séw postepowania upadlo$ciowego, bedzie grani czy¢ z cudem. Jest to
jeden z najznakomitszych dowodéw na prawie nieograniczong wydaj-
nos$¢ ludzkiego umystu - cud poréwnywalny z fenomenem silnika benzy-
nowego, ktéry bytby w stanie funkcjonowa¢, gdyby w baku miat stodka
wode, a w misce olejowej — smote.

Takich ambitnych studentéw spotka¢ mozna we wszystkich miastach
i krajach na $wiecie. Siedza w bibliotekach i w wynajmowanych pokojach,
na réwniku i za kolem podbiegunowym, w Hyde Parku, w kibucach i na
tawkach moskiewskiego zarzadu ogrodéw miejskich, w storicu lub w bla-
sku lampki biurowej, i wszyscy ucza sie, ucza sie, ucza sie. Ucza sie dat
wydarzen historycznych, staroniemieckich lub hebrajskich stéwek,
konstytucji swoich krajéw, tajemnic matematyki i podrézy kosmicznych,
tego, jak sie buduje mosty i domy, tego, jak leczy¢ ludzi i zwierzeta, takze

tego, jak nawraca¢ niewierzacych; pism Lenina, ztotych stéw Mao, prze-
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moéwienia Lincolna pod Gettysburgiem, zawilosci fizyki kwantowej,
techniki radarowej i napedu rakietowego.

Nie chodzi jednak o to, czego sie ucza, ale o to, jak sie ucza. Niekto-
rzy ucza sie nawet, co jest szczegélnie zadziwiajace, pedagogiki i psy-
chologii, co dawaloby im te niezwykla okazje, by nauczy¢ sie samemu
technik uczenia sie. Niestety, nie robia tego. Takze swoja wiedze przy-
swajaja w taki sposéb, jak uczyl sie postepowania upadlosciowego
wspomniany mtodzieniec - zerkajac co chwile w niebo i szepczac bez-
dzwieczne, bezowocne modlitwy. Uprawiaja pole swojego umystu ni-
czym indyjscy chlopi - juz tylko w bardzo odleglych zakatkach kraju -
obrabiajacy swoja ziemie za pomocg drewnianych pltugéw, metodami
wywodzacymi sie ze starozytnosci i Sredniowiecza, z zapalem i bez
rozumu, wytrwale, ale bezmyslnie. Uczg sie na tyle nieracjonalnie, ze
caly uczony $wiat naszych czaséw powinien wy¢ ze zlosci i rozpaczy —
ale nikt stowem sie nie odzywa.

Haruja niczym fellachowie. Marnuja swdj czas i nasze pienigdze.
Rujnuja swoja przyszlosé i tym samym nasza, ktéra bytaby przyszloscia
umystu, a bardziej konkretnie: przyszloscig racjonalnego uczenia sie.

Bezwartosciowe wprowadzenie do studiéw

Przyczyna takiego stanu rzeczy jest niezwigzana lub zwigzana nie tylko
z tym, ze nasze szkoly zle lub staromodnie prezentuja material. Istnie-
je cate mnéstwo nowoczesnych i praktycznych instytutéw, organizacji
i kurséw, ktére przekazuja material szkoleniowy rzeczywiscie w sposéb
bardziej praktyczny i zrozumialy. Jednak w najistotniejszej kwestii
takze one zawodza.

Przede mna lezy prospekt instytucji oferujacej kurs koresponden-
cyjny, ktérego skrypt (w tym wypadku dotyczacy ksiegowosci) jest god-
nym pochwaly i nasladowania przykladem pogladowo i zwiezle
sporzadzonego opisu tej tematyki. Jest bezsprzecznie dobry. Jednak
w kwestii tego, jak sie uczy¢, powyzsze opracowanie zawiera jedynie

puste, nic nieméwigce frazy.
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»Do dzietal” — pisze autor tej pozycji. Najprawdopodobniej ma w tym
miejscu na mysli zabranie sie do nauki. Przytoczone ponizej rady nie s
nawet warte papieru, na ktérym sg wydrukowane:

»Sporzadz plan tego, jak chcesz podzieli¢ czas”. Student nie dowia-
duje sie jednak, co ma w tym podzielonym czasie robi¢. Uczy¢ sie?
Oczywiscie. Ale jak — pozostaje przemilczane.

»Najwazniejsza jest regularna nauka” — to stwierdzenie jest w polo-
wie nieprawdziwe: z cala pewnoscig dobrze jest, jezeli regularnie zabiera-
my sie do studiowania przedmiotu; jednak cala systematycznos$¢ nie
przyniesie efektu, skoro dane ¢wiczenie, ktére sie regularnie i sumiennie
wykonuje, jest realizowane bez zastanowienia i powigzania systemowe-
go. Kto chce sie nauczy¢ plywaé, musi nie tylko regularnie trenowac, lecz
takze wiedzie(, jakie ma przy tym wykonywac ruchy.

»Lepiej przerobi¢ mniej niz za duzo na jeden raz” — zgadza sie. Ale
co znaczy ,przerobi¢”? Na ten temat broszura milczy.

»Zeszyty nalezy opracowywa¢ dokladnie w tej kolejnosci, w ktérej
beda nadsytane” - patrz wyzej: to samo dotyczy réwniez czasownika
»opracowywac”.

»Najlepiej jest zabra¢ sie do pracy tam, gdzie panuje spokdj, jest do-
bre oswietlenie i nikt, i nic nie bedzie przeszkadza¢” - c6z za wysmieni-
ta rada! A moze autor uwaza, ze niektérzy studenci bez szczegélnej
przyczyny preferuja halas, zte oswietlenie i obojetne jest im to, ze ktos
im w trakcie nauki przeszkadza?!

,Nastepnie prosze kilka razy, w skupieniu, przeczytaé poszczegdlne
fragmenty” - to brzmi juz konkretniej, poza kilkoma istotnymi kwe-
stiami: ,kilka razy” - to znaczy ile? Trzy? Pie¢? Dziesie¢ razy? ,W sku-
pieniu” - a co to ma znaczy¢? Na baczno$¢, z wciggnietym brzuchem,
wzrokiem utkwionym na wprost? A moze w asanie — pozycji oséb
¢wiczacych joge, ktére dzieki catkowitej kontroli nad ciatem chcg uwol-
ni¢ ducha?

Opracowania majace stanowi¢ wprowadzenie studentéw do pracy
na studiach, bedace swoista ,instrukcja obstugi” studiéw, powinny
zdecydowanie wiecej oferowa¢ studentom.
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Praca umysfowa nie jest udrekg umystowq

Musie¢ sie czego$ nauczy¢ - to sformulowanie ciggle brzmi jak jakas
kara, wyrok skazujacy na ucigzliwe prace przymusowe. Czynnikiem
zaostrzajacym te kare jest to, ze udrece nalezy stawi¢ czota w catkowi-
tej samotnosci, bez pomocy 0s6b trzecich i bez instrukgji, w jaki sposéb
mozna latwiej zrealizowa¢ zamierzone cele.

W tej sytuacji nie pomagaja nawet frazesy majace nas podnies¢ na
duchu, méwiace o tym, jak ciekawa i urozmaicona jest ,nauka” u dobre-
go, nowoczesnego nauczyciela lub w towarzystwie grupy, w teamie, jak
to sie dzisiaj nazywa.

Wiasnie tu tkwi blad w mysleniu, ktéry tak wielu ludzi czyni nie-
zdolnymi do uczenia sie: mianowicie ich wiara w to, ze nauczy¢ sie
moga jedynie od nauczyciela. Od nauczyciela, w obecnych warunkach,
mozna nauczy¢ sie bardzo niewiele, w najlepszym wypadku mozna by¢
przez niego pouczonym.

Nawet najbardziej wyszukane metody nauczania nie powinny by¢
mylone z wlasciwym uczeniem sie. Nawet najbardziej utalentowany
nauczyciel moze nam jedynie pokazad, przedstawié, zaprezentowaé
material, ktéry ma zosta¢ wyuczony.

Naturalnie, nauczyciel moze ten material z nami powtérzyg, ale te
powtérki stanowia w zasadzie jedynie kontrole tego, czy w miedzycza-
sie uczniowie uczyli sie wystarczajaco pilnie i wytrwale. Samo uczenie
sie — proces przyswajania i zapamietywania informacji — pozostawia sie
uczniowi, jego samotnej pracy w domu, jego bezradnym, czesto roz-
paczliwym wysitkom, przenikliwo$ci czlowieka zablgkanego na bezkre-
snej pustyni.

Nalezy doceni¢ odwage, z jaka, pomimo to, tak wielu uczniéw po-
dejmuje te prébe — i ogrom pracy, dzieki ktdrej chcg zblizy¢ sie do swo-
jego celu. Zbieraja wszystkie swoje sily i zasiadaja do biurka. Chwytaja
za zrédlo, z ktérego czerpia wiedze: ksigzke, materialy szkoleniowe,
notatki w zeszytach. ,Koncentruja sie” — ale czym w rzeczywistosci jest
koncentracja, o tym nie maja pojecia. Potem zabieraja sie do czytania
i prébuja zapamietac to, co przeczytali. Nie s3 jednak przy tym absolut-
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nie $wiadomi, wedltug jakich zasad dziata ludzka pamiec¢ i w jaki sposéb
co$ zapamietujemy - chociaz te zasady dawno i w wystarczajagcym
stopniu zbadano. Sadza, Ze proces uczenia sie ma co$ wspdélnego z wy-
sitkiem, kojarza wysitek z praca mie$ni, naprezaja miesnie karku, ple-
c6éw, barkéw itp. — praca umystowa musi wiec powodowac béle glowy.

Niektérzy chwytaja sie przy tym za czoto, inni przewracaja oczami,
jeszcze inni targaja wlosy. Szczegdlnie ciezkie przypadki zaczynaja ciez-
ko oddychac¢ i zgrzytaé zebami. Potem szukaja mozliwosci wytchnienia,
siegaja po papierosy lub wlewaja w siebie hektolitry kawy. Niektdrzy
zachowujga sie niczym drapiezniki na uwiezi, chodzac w te i z powro-
tem, nadwerezajac przy tym miesnie nég. Ten proceder okreslaja mia-
nem ,uczenia sie na pamie¢” lub nawet ,zastanawiania sie”, krotko
moéwigc — ,,pracg umystows”.

Czynno$¢ ,zastanawiania sie” wydaje im sie szczegdlnie wazna.
Zamiast po prostu sprawdzi¢ w stowniku, niektérzy przez dtugie minu-
ty wlepiajg wzrok w jakies$ obce i wrogie im stowo, jak gdyby chcieli je
zahipnotyzowac.

Oswieceni uczniowie wiedzg, ze w celu dtugotrwatego zapamietania
przerabianego materialu potrzebne sa powtérki. Niektdrzy nawet sty-
szeli, ze wymagane jest siedem do pietnastu powtérzen, w zaleznosci
od inteligencji i pamieci. Tak wiec powtarzaja. Kto$ szczegdlnie naiwny
odklepie dany material owe siedem lub pietnascie razy raz za razem
i mysli, ze sprawa jest zalatwiona.

Gdy powtarza sie tres¢ ksigzek lub skryptéw, ,zastanawianie sie”
przybiera czasem dos¢ absurdalne formy. Uczen otwiera ksigzke na
jakiejs stronie, czyta pierwsze zdanie, prébuje potem za wszelka cene
przypomnie¢ sobie drugie, ktére mialo nastepowaé po nim i tak dalej.
Kto chce podejs$¢ do sprawy bardziej ,,systematycznie”, ten powtarza
takze lekcje z dnia poprzedniego; nastepnego dnia — takze te z przed-
wczorajszego, kolejnego — te z przedprzedwczorajszego. Najpézniej po
trzech tygodniach nie starcza nawet czasu na wszystkie powtdrki, nie
mowigc juz o nowym materiale. Po jakims$ czasie zalamuje sie wreszcie
ten bezsystemowy system, na cale szczescie dla ucznia, ktéry w prze-

ciwnym razie musialby szukac ratunku u psychiatry.
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Uczen zawodowiec uczy sie, z korzyscia dla swojego zdrowia psychicz-
nego, tylko bezposrednio przed egzaminem, a samouk - laik poddaje

sie i stwierdza, ze on na nauke zrobil sie juz za stary.

,Leniwy, gtupi, nieskoncentrowany...”

Ryba psuje sie od glowy — winna jest temu niezdolno$¢ pedagogiki
akademickiej do przyswojenia samej sobie nauki o uczeniu sie oraz do
przekazania owej wiedzy tym wszystkim, ktdrzy jej najbardziej potrze-
buja: nauczycielom i uczniom. Tajniki uczenia sie nie sa nauczane, cho-
ciaz powinno to by¢ gtéwnym przedmiotem szkolnym, najwazniejszym
ze wszystkich.

To zaniedbanie méci sie juz w szkolach $rednich. Na nauke jezyka
obcego przeznacza sie tam kilka lat, a gdy dany uczen po raz pierwszy
odwiedza jaki$ obcy kraj, nie rozumie prawie ani stowa. Przez wiele lat
wyklada sie tam i ¢wiczy matematyke, fizyke, chemie, i co z tego zosta-
je? Jezyk ojczysty jest gléwnym przedmiotem szkolnym do osiemna-
stego roku zycia, pomimo to wiekszo$¢ osiemnastolatkéw nie jest
w stanie nawet wyglosi¢, bez jakania sie i pocenia, krétkiego przemo-
wienia okoliczno$ciowego na rodzinnej imprezie weselnej.

Kwestia uczenia sie jest traktowana w szkolach wyzszych jeszcze
bardziej haniebnie. Tam odbywaja sie ,wyklady” rodem z glebokiego
$redniowiecza, z okresu, zanim wynaleziono czcionke drukarska,
a ksigzka byta za droga dla kazdego studenta. Studenci siedzg na takich
wyktadach i notuja. Jednak tego, jak maja przyswoi¢ wiedze z notatek,
nikt im nie zdradza. Czesto tez uciekaja z tych wykladéw na wagary, co
przewaznie okazuje sie sensownym zaoszczedzeniem czasu. Zamiast
korzystac ze studiéw, wydaja pienigdze na drogie kursy lub kupuja
opracowania. Potem zaszywaja sie w domu i ,ucza sie” tak, jak potrafia.
Oczywiscie oni tego nie potrafia.

Odpowiedzialno$ci za to nie ponosza nauczyciele, gdyz sami tego
nie wiedza. Ponosi ja za to kadra akademicka, panowie z katedr i insty-
tutéw badawczych pedagogiki (czyli z greckiego - ,prowadzenia

dziecka”).
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To oni prowadza zapalczywe poszukiwania wcigz nowych srodkéw
dydaktycznych, metod nauczania i pomocy naukowych, natomiast
tego, ze proces uczenia sie stanowi istote funkcjonowania wszelkich
form nauczania, wydaja sie prawie zupelnie nie zauwazac.

Pedagogika, po stuleciach wytezonych wysitkéw, osiagneta jedynie
to, ze istnieje rzesza nauczycieli, ktérzy potrafig uczy¢ w stopniu ak-
ceptowalnym. Metody ich dydaktycznej i pedagogicznej pracy sa — cza-
sem — nawet nowoczesne. Oni wiedza juz, o ile wiedzg, jak naucza¢
pogladowo, klarownie, zwiezle, racjonalnie i z pozytkiem dla zrozumie-
nia, przy wykorzystaniu wszystkich zdobyczy postepu technologiczne-
go, tworzac logiczng strukture wyktadu i umiejetnie okraszajac go
anegdotami. I na tym poprzestaje ta dziedzina nauki, jaka jest pedago-
gika. Z zadowoleniem i uspokojonym sumieniem posyta ucznia do
domu i myéli, ze dolozyta wszelkich staran, aby zrobi¢ wszystko, co do
niej nalezy. Jednak umystowe przezuwanie i trawienie materiatu, bez
ktérego nie ma ani zapamietywania, ani ugruntowanej wiedzy, pozo-
stawia ona biednemu uczniowi, kwestii przypadku oraz szczesciu, za-
rdzewialym z czasem zabiegom rodzicéw, kolorowo pokreslonemu
skryptowi, poszukiwaniom w labiryncie odrecznie zapisanych notatek,
zeszytom szkolnym i spojrzeniu ku niebiosom.

Niezwykle rzadko objawia sie cud w postaci jakiego$ naukowca,
ktéry udziela takze wskazowek, jak sie uczy¢. Okazujg sie one jednak
czesto dos¢ plytkie i czasem wprost $mieszne. Nauczyciel zostaje napo-
mniany, ze ma przypomnie¢ uczniom o dobrym o$wietleniu ich biurek
i 0 utrzymywaniu swoich przyboréw do pisania w nalezytym porzadku.
Whija sie uczniom do gltowy, ze umiarkowana temperatura jest najwta-
$ciwsza do nauki, z tego powodu pomieszczenie nie moze by¢ ani za
zimne, ani przegrzane. Nalezy takze zadbacd o cisze i spokdj, gdyz
w przeciwnym razie obniza sie poziom koncentragji.

Cale mnéstwo porad dotyczy pory dnia, w ktérej najlepiej sie uczyc,
jest to jednak kwestia indywidualna: istnieja ranne ptaszki oraz tacy,
ktérzy wolg pracowaé w nocy. Pewne szczegdlnie $mieszne zalecenie
kaze uczy(¢ sie bezposrednio przed zasnieciem, gdyz wtedy najwiecej

mozna zapamietac.
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Uczen oczywiscie, kiedy siada do nauki, musi by¢ wypoczety. Pomija sie
jednak milczeniem, co ma zrobi¢, gdy go ta praca zaraz zmeczy. Natu-
ralnie, uczen nie moze by¢ gtodny, gdy zabiera sie do nauki, ale peten
brzuch takze nie sprzyja pracy umystowe;.

Niektére z tych wymystéw nosza znamiona naukowych, na przy-
klad ostrzega sie ucznia, zeby nie uczyl sie zbyt duzo na jeden raz; juz
nawet niewielkie zwiekszenie dawki materiatu o jeden punkt prowadzi
do znacznego podwyzszenia wspétczynnika zapominania. W zamian za
to udziela mu sie serdecznej rady, aby odpowiednio podzielil sobie ma-
terial do nauczenia, bo dzieki temu najwiecej osiggnie.

Ten, kto chciatby postucha¢ wszystkich tych rad i zgodnie z nimi
dziala¢, nie bytby w stanie w ogéle zabrac sie do nauki. A gdy uczen
ponosi porazke w uczeniu sie, pedagogika szybko feruje wyroki o braku
pilnosci i talentu, o slabej koncentracji lub braku inteligencji.

Tylko niewielu uczniom udaje sie, czestokro¢ przez przypadek i nie-
$wiadomie, odkry¢ niektére z tych trikéw, ktére w ogéle umozliwiaja
racjonalne podejscie do uczenia sie, i czynig oni to, co amerykanski psy-
cholog Burrhus Frederic Skinner3 uwazal za warunek kazdego efektyw-
nego sposobu uczenia sie: tworza w swoich gtowach wlasny program
uczenia sie. Ten, komu sie to uda, zostaje obwotany geniuszem, talen-
tem, zostaje uznany za lepszego cztowieka.

Pozostali uczg sie dalej, o ile jeszcze tli sie w nich nadzieja, ale ich
starania stracg wkrotce jakikolwiek sens. Nie sg one niczym wiecej niz
zalosnymi podrygami, chaotycznymi prébami tonacego, ktéry nie po-
trafi ptywa¢, by utrzymac sie na powierzchni wody — naprzemienng
serig atakéw paniki i letargu; dla lepszego poréwnania: ¢wiczeniami
strzeleckimi pijanego kowboja, ktéry w ciemna noc prébuje trafic
w spadajace czarne sombrero. Jest przy tym rzecza zdumiewajaca, jak
czesto, mimo wszystko, udaje mu sie trafi¢. Mozna to tylko wyjasnic
prawem wielkich liczb, przy jednak olbrzymim i absolutnie nieekono-

micznym nakladzie umystowej amunigji.

3 Burrhus F. Skinner (1904-1990) — amerykanski psycholog, jeden z twércé6w behawioryzmu.
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Uczenie sie az do péznej starosci

To wszystko dzieje sie w epoce, w ktérej quantum ludzkiej wiedzy zo-
staje podwojone co dziesieciolecie, w ktérej swiat podlega coraz szyb-
szym zmianom politycznym, spolecznym i gospodarczym.

Prawdopodobnie juz w nastepnym pokoleniu kazdy bedzie zmuszo-
ny przynajmniej raz w zyciu do zmiany zawodu, pod grozba degradacji
w pozydji spolecznej do roli sfrustrowanego pomocnika fizycznego lub
poborcy zasitkéw.

Juz dzisiaj tylko mtodziez ma jakie$ szanse. Jej przewaga jest to, ze
sie uczy, chociaz z niebywalym wysitkiem. Nie jest to jednak jej zastu-
ga. Placi sie jej za to i do tego zmusza, za pomoca tego subtelnego przy-
musu, ktéry zachodnioeuropejscy przedstawiciele nowej lewicy
w latach 60. ubiegtego stulecia nazywali ,manipulacjg”.

Ale kto pyta o zastugi? Tylko fakty sie liczg. Niepodwazalnym fak-
tem jest to, ze osoby starsze trudniej sie ucza i przekwalifikowuja, ze
nie sa w stanie przestawi¢ sie radykalnie i calkowicie — dlaczego? Ponie-
waz nie nauczyly sie tego.

Przymus pojawi sie takze dla nich i bedzie jeszcze bardziej gorzki.
Wtedy nie wystarczy to, co dzisiaj wszechobecny betkot okresla szum-
nie ,systemem ksztalcenia dorostych” bedacym forma spedzania wol-
nego czasu. Wtedy takze dla czterdziesto- i pie¢dziesieciolatkéw nauka
stanie sie zyciowa koniecznoscia.

O potrzebie uczenia sie przez cale zycie (long live education, éduca-
tion permanente) usltyszeé mozna z ust wszystkich przemawiajacych pe-
dagogéw. Jednak wyobrazenie tych samych méwcéw, ze mozna
rozwigza¢ problem za pomoca swoistej explosion scolaire, czyli eksplozji
edukacyjnej, przedluzenia (przynajmniej moralnego) obowigzku szkol-
nego do okoto piecdziesigtego roku zycia, jest urojeniem naiwnym
i iluzjonistycznym. Musiataby wtedy potowa wszystkich dorostych zo-
sta¢ nauczycielami, aby méc ksztalci¢ druga potowe dorostych i dzieci.
Wtedy nie bytoby nikogo poza nauczycielami i uczniami, nikogo, kto
moglby wykonywaé inng prace, a zamiast fabryk i biur pozostatyby
tylko szkoty.
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Tego mozna by unikna¢, gdyby uczono dzieci, dorostych i nauczycieli
(zeby mogli te wiedze przekazywac dalej), jak nalezy sie uczy¢ - rzeczy-
wiscie uczy¢, a nie zadrecza¢ sie masochistycznie, co obecnie jest pod
tym pojeciem praktykowane.

Kazdy moze nauczy¢ sie dziesieciu jezykéw

A przeciez najistotniejsze problemy uczenia sie zostaly juz rozwiazane.
Znamy zasady i reguly, ktére warunkuja ten dziwny proces, do niedawna
jeszcze tajemniczy. Wprawdzie nie wiemy jeszcze w stu procentach, co
sie dzieje w tym momencie w ludzkim umysle, ale wiemy, co czlowiek
musi zrobi¢, aby po wzglednie krétkim czasie nauki mégt postugiwac sie
jezykiem obcym, dokonywa¢ dziatan na liczbach niemianowanych, anali-
zowac¢ nieznane powigzania i stawia¢ trafne diagnozy.

Wiemy takze, z duza doza prawdopodobienistwa, ze rzeczy takie jak
wrodzone zdolnosci, odziedziczony talent czy dana przez nature inteli-
gencja wystepuja w bardzo ograniczonym stopniu, jesli w ogéle wystepu-
ja. Mamy powody, by sadzi¢, ze wszystkie te cechy s3 nabyte, a tym
samym wyuczalne i nauczalne; prawdopodobnie sa nabywane juz
w okresie wczesnego dziecinstwa, poprzez przypadkowe zabawy. Jednak
nie ma przyczyny, dla ktorej nie moglyby by¢ zdobywane takze pdzniej.

Heinrich Schliemann#, kupiec, a zarazem odkrywca Troi, nauczyt
sie w trakcie swojego zywota tuzina jezykéw i byt z tego powodu uwa-
zany za geniusza. Ale mozemy péjs¢ o zaklad, ze kazdy normalny i po-
no¢ tylko $rednio utalentowany czlowiek dokona tego samego, jezeli
postuzy sie racjonalnymi metodami uczenia sie.

Twierdzenie, jakoby mdézgi 0séb uzdolnionych lub nawet genial-
nych byly zasadniczo inaczej zbudowane niz mézgi ludzi przecietnych,
nie ma zadnych podstaw. Naturalnie, réznice wystepuja: istniejag mézgi
troche wieksze i mniejsze, albo takie, ktére sa lepiej czy gorzej ukrwio-
ne, co takze ma okreslone znaczenie dla wydajnosci umystowe;j. Istnieja
ludzie o krétszym i dtuzszym czasie reakeji. Jednak wymienione rézni-

ce nie stanowig wyjasnienia, dlaczego jedna osoba jest analfabets,

4  Heinrich Schliemann (1822-1890) — niemiecki kupiec, archeolog amator.
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a druga — wybitnym uczonym, dlaczego jedna osoba w ogéle nie potrafi
liczy¢, a inna rozwigzuje najbardziej skomplikowane réwnania
w mgnieniu oka.

Réznice pomiedzy wrodzona inteligencja poszczegdlnych ludzi
ograniczaja sie z pewnoscia, o ile s oni zdrowi, jedynie do rzedéw wiel-
kosci, ktére réznicuja takze budowe ciata 0séb bardziej masywnych
i 0s6b szczuplych. Réznica w wydajnosci nie powinna wiec by¢ takze
wieksza: mistrz olimpijski w biegu na 100 metréw potrafi najwyzej
dwa razy szybciej biec niz, powiedzmy, jakis zwyczajny i zdrowy listo-
nosz; ptywak wyczynowy porusza sie w wodzie takze maksymalnie dwa
razy szybciej niz przecietnie wytrenowany beachboy; nawet potrafigcy
zuchwale patrze¢ $mierci w oczy rajdowiec Jochen Rindt® mégltby po-
kona¢ odcinek trasy w Monzie najwyzej dwa razy szybciej niz poczciwy
ojciec rodziny w tym samym samochodzie (pod warunkiem ze bytby
zdrowy, potrenowat kilka dni przedtem i potrafit jako tako prowadzi¢
samochdd).

Réznice w wydajnosci wzrastaja drastycznie dopiero wtedy, gdy
jeden z konkurentéw dang czynno$¢ wczesniej poznat i przeéwiczyl.
Ten, kto nie nauczy! sie chodzi¢ i biega¢, nie bedzie w stanie nagle
przebiec dziesieciu metréw. Ten, kto nie umie pltywac, utonie zaraz
w tym miejscu, w ktérym wszedt do wody. A ten, kto nie potrafi jezdzi¢
samochodem, nie uruchomi nawet silnika.

Opanowanie dwudziestu jezykéw jest moze dowodem na to, ze
moézg jest bardzo dobrze ukrwiony. Ale nauczenie sie dziesieciu jezy-
kéw obceych nie dowodzi u zdrowego czlowieka specjalnych uzdolnien
wrodzonych, elitarnej konstytucji albo magicznej faski boskiej. Pokazu-
je jedynie, ze nauczyt sie tego, w jaki spos6b uczy¢ sie jezykéw obcych.

Jest kwestia jego metod uczenia sie i motywacji.

5 Jochen Rindt (1942-1970) — austriacki kierowca rajdowy; zmart w wyniku obrazen po wypadku
na torze w Monzie.
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Najwieksza rewolucja

Gdy powyzsza konkluzja stanie sie powszechnie znana, rozpocznie sie
jedna z najwiekszych rewolucji w historii ludzkosci. Nie bedzie to rewo-
lucja ani sit politycznych, ani rozwoju techniczno-gospodarczego w sty-
lu odkrycia kola, maszyny parowej lub energii atomowej. Bedzie to
rewolucja umystowa, najwieksza od czaséw wynalezienia jezyka i pi-
sma; pomimo to zmieni ona za jednym uderzeniem oblicze $wiata
w sposob silniejszy i trwalszy niz wszystkie wczesniejsze rewolugje.

Gdy bedzie mozna najpierw nauczy¢ sie uczenia sie, gdy ustana zawi-
te, bezowocne i prézne wysitki, ktére dzisiaj niestusznie nosza to miano,
wtedy kazdy bedzie mdgt zosta¢, przynajmniej w potowie, Schliemanne-
m: réwniez myslenie twdércze jest najwidoczniej procesem wyuczalnym,
chod jego reguly nie zostaly jeszcze dostatecznie zbadane.

To wszystko moze brzmie¢ do$¢ utopijnie i troche egzotycznie, jed-
nak nie wolno nam zapomnie¢, co wydarzylo sie dopiero tysigc lat
temu, a zatem, biorac pod uwage historie ludzkosci, stosunkowo nie-
dawno. Prosta umiejetno$¢ czytania i pisania byla wtedy swiadectwem
nadzwyczajnej jako$ci umystowej, ktérg tylko wybrancy mogli sie po-
szczyci¢ — dzisiaj wlada nig kazdy uczen szkoly podstawowe;j. Cesarz
i krélowie byli czesto analfabetami, a proste operacje rachunkowe, kt6-
re dzisiaj wykonuje kazdy przecietny licealista, mogtyby w tamtych cza-
sach wprawia¢ najznakomitszych uczonych w zdumienie.

Brama do przyszlosci zostata juz otwarta, musimy ja tylko przekro-
czy¢iw sposéb zdecydowany wykorzysta¢ w praktyce zasady uczenia sie,
ktére juz dawno zostaly wynalezione i wyprébowane. Dotychczas dzieje
sie to jedynie w niewystarczajacym stopniu lub w ogéle nie ma miejsca.
Ciagle nie dostrzega sie mozliwosci i szans, ktdre sg juz teraz w zasiegu
reki. Jednak wine za to ponosi nie tylko stan naszej wiedzy o uczeniu sie.

To dziedzina nauki, ktéra nie wyrosta jeszcze z lat dzieciecych. Przy-
pomina ona bardziej teatr dzialan wojennych niz solidnie ugruntowa-
na teorie. Jest podzielona na tuzin szkét, ktére walcza ze soba na noze.
Uzywa rozmaitych terminéw dla okreslenia tych samych zjawisk i tych
samych poje¢ do nazwania przeréznych faktéw. Eksperymenty prowa-
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dzone w jej ramach sg precyzyjnie opracowane, jednak w zaden sposéb
nie moga by¢ ze soba poréwnywane. To arena walki rozmaitych ideolo-
gii i stereotypéw we wszystkich mozliwych odcieniach.

Pomimo to na lonie tej nauki wykietkowata wiedza, ktéra zmieni
oblicze ludzko$ci. W niniejszej ksigzce zajmiemy sie jej tajnikami. Uczy-
nimy to jedynie w takim stopniu, w jakim jest to konieczne dla zrozu-
mienia powigzan i wykorzystania we wlasnym zakresie tych skarbéw,
ktére do tej pory spoczywaly w ukryciu.

Ta ksigzka nie ma stanowi¢ katalogu najnowszych teorii dydaktycz-
nych, nawet w formie pobieznej. Zamiarem jej autora jest spladrowa-
nie pewnej dziedziny nauki po to, aby przyswajanie wiedzy uczynic
Czytelnikowi tatwiejszym i przyjemniejszym.

Pies profesora Pawtowa

Nauka o uczeniu sie jest traktowana jako jeden z dziatéw psychologii.
Wyrazenie psyche pochodzi z jezyka greckiego i mozna je tlumaczy¢
jako dusza. Zgodnie z proweniencja tego stowa psychologia bytaby za-
tem nauka o funkcjonowaniu i logice duszy.

Jednym z ojcéw psychologii kognitywnej byt Rosjanin, Iwan Pietro-
wicz Pawlow® — czlowiek, ktéry stowa dusza z gtebi duszy nie cierpial.
Dla niego istnialy tylko organizmy, bodzce i reakcje, pobudzenie i ha-
mowanie. Otrzymat w 1904 roku Nagrode Nobla za badania nad pracg
gruczoléw zotadkowych, jednak za badania w zakresie psychologii za-
chowan zastuzy! sobie na tuzin takich odznaczen, a jego klasyczny eks-
peryment z tzw. psem Pawtowa znany jest na calym $wiecie.

Pawlow rozpoczal przygotowania do tego eksperymentu od tego, ze
dokonat na swoim zwierzeciu malej operacji i wyprowadzit z jego gru-
czolu slinowego wezyk, dzieki ktéremu §lina nie przedostawata sie do
jamy gardla, lecz na zewnatrz, do menzurki. Kolejne fazy eksperymen-

tu przedstawialy sie nastepujaco:

6  Iwan Pawtow (1849-1936) — rosyjski fizjolog; otrzymat Nagrode Nobla za badania nad fizjolo-
gia trawienia; zajmowal si¢ takze m.in. dzialaniem ludzkiego uktadu nerwowego.
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Najpierw Pawtow zaczal generowad dzwiek dzwonka w poblizu psa.
Zwierze wstalo i z zaciekawieniem wpatrywalo sie w Zrédto nie-
zwyklego dzwieku. Ten dzwiek byl na razie, przynajmniej dla jego
gruczoléw trawiennych, bodZcem obojetnym, pozbawionym zna-
czenia, ,indyferentnym”. Reakcja na dzwiek, nadstawianie uszu,
byta dla Pawlowa bez znaczenia. Pomimo to nadat jej nazwe i okre-
§lit ja jako odruch ,co to jest?”.

W drugim stadium eksperymentu Pawlow postawit przed psem
kawalek miesa. Dzwonek w tym czasie milczal. Na widok miesa
pies zaczal sie §lini¢, a Sciekajaca ilos¢ sliny doktadnie zmierzono.
Definiowanie jest dla naukowca tak samo wazne, jak sam ekspery-
ment. Pawlow zdefiniowat kawalek miesa jako ,.bodziec bezwarun-
kowy”, a nastepujagce po nim é§linienie sie - jako ,odruch
bezwarunkowy” (psychologia méwi dzisiaj o ,reakcji bezwarunko-
wej”, wyrazenie ,odruch” odnosi sie wsp6lczesnie do innych zja-
wisk). Uzywajac pojecia ,bezwarunkowy”, Pawlow chcial wskaza¢,
ze polaczenie istniejagce pomiedzy bodzcem a reakcjg, pomiedzy
miesem a wydzielaniem §liny, jest dla psa rzecza naturalng i wro-
dzong - ze wzgledu na niezmienne i odziedziczone predyspozycje.
W trzeciej fazie eksperymentu, podczas podawania kawatka miesa
zadzwieczal dzwonek. Pies wydzielal przy tym sline, podobnie jak
w drugiej fazie. Takie sprzezenie — mieso plus dzwiek dzwonka -
powtérzono okoto 25 razy.

W czwartym etapie Pawtow generowal jedynie dzwiek dzwonka,
natomiast mieso sie nie pojawialo. Pies, ktérego $linianki w pierw-
szej fazie eksperymentu w ogéle nie reagowaly na dzwiek dzwonka,
wydzielat teraz tyle liny, jak gdyby dzwonek mial sie zaraz prze-

mieni¢ w soczysta porcje miesa.

Powstato nowe, dotychczas nieistniejace potaczenie pomiedzy (pierwot-
nie indyferentnym) bodzcem a reakcja. Warunek wstepny dla tej zmiany
byt taki, ze obojetny poczatkowo dzwiek dzwonka kilkakrotnie i za kaz-
dym razem byt sygnatem poprzedzajacym positek. W tym kontekscie

Pawlow zdefiniowal brzmienie dzwonka w jego nowej, pobudzajacej
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gruczoly slinowe roli jako bodziec warunkowy, natomiast wydzielanie
$liny, bedace nastepstwem tego bodzca - jako odruch warunkowy (dzi-
siaj méwi sie, ze jest to reakcja warunkowa).

Kiedy pierwszy raz opowiadano nam w szkole o tym eksperymen-
cie, nie czuliémy ani ja, ani moi koledzy, Zze mamy do czynienia z jakim$
przetomowym odkryciem. Kazdy dziesieciolatek wie, ze w ustach zbie-
ra sie $lina, gdy mama stawia na stole pieczen, a takze, ze brzek garn-
koéw i talerzy w kuchni moze wywotac ten sam efekt nawet wtedy, gdy
w koricu okaze sie, ze jedzenia nie ma.

Dana dziedzina wiedzy nie sklada sie jednak tylko z eksperymen-
tow i odkry¢. Wazniejsze sg stowa, w ktére naukowiec ubiera przebieg
badan, oraz system, teoria czy $wiatopoglad, ktére prébuje z nich wy-
wnioskowac i opisowo uja¢. Naukowcy to fanatyczni teoretycy, czesto
bardziej fanatyczni niz ideolodzy i zatozyciele religii. Zgodnie z tym,
naukowe osiggniecie Pawlowa nie polega przede wszystkim na stwier-
dzeniu banalnych wspétzaleznosci pomiedzy dzwonkiem, miesem
i psig §ling. Jego teoretyczna warto$¢ tkwi w stowach i pojeciach, ktére

Pawlow wynalazt, i w odkryciach, ktérych prébowat dokonac.

Pawtow odkryt, ze:

+  bodziec bezwarunkowy (w przypadku psa bylo to mieso) zawsze
wywoluje bezwarunkowo - bez innych warunkéw wstepnych -
reakcje bezwarunkows, stad jej nazwa;

+  bodziec pierwotnie indyferentny, pozbawiony reakgdji (jak dzwiek
dzwonka), moze przemienic¢ sie w bodziec aktywny, wywolujacy re-
akgje ($linienie sie); dzieje sie tak tylko pod warunkiem, ze bodziec
ten wystapil wczesniej kilka razy wspélnie z innym, bezwarunko-

wym - stad nazwy: ,bodziec warunkowy” i, reakcja warunkowa”.
Bodziec i reakcja

Wybacz, drogi Czytelnikuy, jesli ksigzka poswiecona praktyce uczenia sie
wymaga tylu wyjasnien teoretycznych. Sa one jednak niezbedne do
zrozumienia przedmiotu. Réwnie wazne jest zrozumienie procesu ,wa-

runkowania”, ktdry to proces czyni uczenie sie w ogéle mozliwym.
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W toku stynnego eksperymentu Pawlowa pies czyni doktadnie to, co
my wszyscy codziennie robimy lub robi¢ powinni$émy - poddaje sie
procesowi uczenia sie. Po kilku prébach uczy sie, ze dzwiek dzwonka
jest sygnatem pojawiajacego sie pozywienia, i odpowiednio na to reagu-
je za pomoca swoich gruczoléw slinowych. Dokonuje tym samym
w swojej glowie powiazania dotychczas obojetnego wydarzenia z in-
nym, ktére ma dla pséw olbrzymie znaczenie. Innymi stowy, ten pies
poddany zostaje ,warunkowaniu” na dzwiek dzwonka.

To powigzanie bodzcéw i reakcji, ktére pierwotnie nie maja ze sobg
nic wspélnego, jest przyswojeniem sobie nowych form reagowania na
te bodzce plynace z otoczenia, na ktére wczesniej nie byto odpowiedzi
lub byla ona inna. Ta wlasnie zmiana oraz ,warunkowanie” naszych re-
akgji sa tym, co stanowi uczenie sie.

Gdy ktos nas zapyta, co po polsku oznacza wloskie stéwko madre,
a my nie bedziemy znali wloskiego, to nasza reakcja bedzie taka sama
jak psa Pawlowa, gdy po raz pierwszy ustyszal dzwonek. Nadstawimy
uszu, wystuchamy brzmienia tego stéwka, ale nie bedziemy wiedzieli,
co ono oznacza. Jednakze, gdy w konicu dowiemy sie tego ze stownika
i odpowiemy: ,matka”, wéwczas bedzie to oznaczac, ze nauczylismy sie
poprawnej odpowiedzi, a wiec dokonalismy tego samego, co pies Paw-
towa, cho¢ na nieco wyzszym poziomie. Powigzaliémy pewien bodziec
z pewna reakcja, skojarzylismy ze soba cos, co dotychczas w naszym
umysle nie byto powigzane. Bodzcem jest wloskie stéwko madre,
a (wlasciwg) reakcjg na nie jest polskie stowo ,matka”. W ten sposéb
uczymy sie poprawnych reakcji na okreglone bodzce.

Jest przy tym obojetne, czy bodzcem bedzie jakie$ pytanie egzami-
nacyjne, dzwonek telefonu czy czerwone $wiatto sygnalizacji ulicznej,
a reakcja na to — poprawna odpowiedz, podniesienie stuchawki czy
naci$niecie pedatu hamulca. We wszystkich przypadkach mozemy tyl-
ko wtedy dobrze zareagowad, jesli — uzywajac fachowego zargonu -

zostaliémy odpowiednio ,,uwarunkowani”.
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A zatem cala sztuka uczenia sie nie jest niczym innym niz umiejetnoscia

nowego, dotychczas nieznanego, reagowania na okreslone bodzce.
Z tym samym mamy do czynienia, gdy ,bodZcem” jest zlecenie tenorowi
przez dyrektora opery zaspiewania po raz pierwszy roli Otella lub zlece-
nie autorowi napisania ksigzki o uczeniu sie. To, ze stopien skompliko-
wania tych zadan jest oddalony o lata swietlne od §linienia sie pséw
Pawlowa, nie zmienia niczego w podstawowych zatozeniach. Zaréwno
tam, jak i tu reakcje musza zostaé wyuczone, aby mogly by¢ wykonane.

Nieprzemijalna zastuga Rosjanina jest taka, ze potrafit jasno wyto-
zy¢ podstawy uczenia sie, cho¢by tylko w ich najprymitywniejszej for-
mie, w spos6b eksperymentalny i teoretyczny. Bez jego dokonan
dzisiejsza wiedza o nauce bylaby bardzo ograniczona. Jednak w éwcze-
snej psychologii wiecej uznania niz teoria wylozona przez badacza zdo-
byla zastosowana metoda.

W swojej pracy Pawtow negowat wszystko, co chocby tylko w przy-
blizeniu pachniato spekulacja. Nie ufal zadnym badaniom i prébom
czynionym w drodze tzw. introspekgji, a wiec autoobserwacji umystu.
Byl przekonany, ze w ten sposéb mozna tylko oszuka¢ samego siebie.
Mysli, rozwazania, wyobrazenia, postanowienia, zyczenia, wglad
(wyjasnimy to pojecie p6zniej), opinie, rezolucje, tesknota i wola, mi-
tos¢, wstyd i niesmiatosé — wszystko to dla Rosjanina bylo (w pewnym
stopniu) tylko halucynacyjnym urojeniem, poniewaz nie dawalo sie
zmierzy¢ i zwazy¢ jak krople sliny badanego psa; wedtug Pawlowa
nadawalo sie to wszystko tylko dla poetéw, marzycieli i szarlatanéw —
ale nie dla naukowcéw.

Nawet bélu mozna sie ,nauczy¢”

Pawlow byt rzetelnym, ambitnym i bezkompromisowym specjalista,
uznajacym tylko to, co udowodnione; specjalista, ktéry ze swej dyscypli-
ny naukowej chciat uczynic scisly dziedzine wiedzy, taka jak fizyka, ma-
tematyka czy chemia. Jednakze w swoich przekonaniach posunat sie
nieco za daleko i przy formulowaniu niektérych definicji popelnit szereg

pomylek, ktére jak grzech pierworodny trawia te dziedzine do dzis.
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Dzisiaj na przyklad wiemy juz, ze nie do konca zgadza sie jego surowe,
dogmatyczne rozréznienie pomiedzy ,bezwarunkowymi”, a wiec dzie-
dzicznymi, i ,warunkowymi” reakcjami (,refleksami”). Bez watpienia
o wiele wiecej zachowan zwierzecych (i ludzkich) zostaje wyuczonych,
a zatem uwarunkowanych, niz to sie wtedy Pawlowowi wydawalo.

Wyniki badan nad zwierzetami pozwalaja przypuszczad, ze nawet
tak fundamentalna reakcja jak odczuwanie bélu musi zosta¢ wyuczona:
malpy i psy wyhodowane w catkowitej izolacji przez Kanadyjczyka
Ronalda Melzacka’ w 1960 roku byly, ku jego zdziwieniu, zupelnie nie-
wrazliwe na bol.

Rozréznienie Pawlowa miedzy bodzcem jako zdarzeniem $rodowi-
skowym a reakcja (refleksem) jako zachowaniem bedacym odpowie-
dzig organizmu réwniez jest sporne. Wiele bodzcéw pochodzi
z wewnatrz i to one sterujg zwierzecym (a takze ludzkim) zachowa-
niem, czesto w wiekszym stopniu, niz moglyby to kiedykolwiek czyni¢
bodzce zewnetrzne.

Aby wyjasnic to prosciej i bardziej pogladowo, postuzmy sie przykta-
dem: Pawlow uwazalby, podobnie jak w dzisiejszych czasach niejeden
purytanin, pornografie za bodziec zewnetrzny i tym samym przyczyne
popedu plciowego, a samo pobudzenie seksualne za skutek, za reakcje
(refleks) nastepujaca po bodzcu. Oczywiscie rzecz ma sie wrecz odwrot-
nie. Najpierw musi zaistnie¢ (by¢ moze niewlasciwie zainicjowany)
poped. Dopiero potem czlowiek, bedacy pod jego wplywem, siegnie po
pornografie. Pornografia jest skutkiem, a nie przyczyna.

Elementarny blad Pawlowa najwyrazniej widoczny jest w ujeciu
terminu re-fleks, ktéry pdzniej, takze btednie, zastapiony zostal poje-
ciem re-akcja. Stowa te juz w sobie zawieraja pewne twierdzenie, ktére
jest mylne. Wyrazaja mianowicie to, ze wszystkie zwierzece (i ludzkie)
zachowania s3 ,jedynie” nastepstwem bodZcéw zewnetrznych, ,jedy-

nie” odpowiedzig na zdarzenia srodowiskowe.

7  Ronald Melzack (ur. 1929) — kanadyjski psycholog; zajmowat sie badaniem zjawiska bélu (takze
np. tego, odczuwanego przez pacjentéw w miejscu amputowanej koriczyny).
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Rzeczywisto$c jest jednak inna: o wiele czesciej zachodzi spontaniczna
akcja (dziatanie) zwierzecia (i cztowieka) niz jakakolwiek re-akcja. Naj-
pierw pojawia sie gtéd, dopiero potem - ,bodziec” jedzenia, a w najlep-
szym wypadku mamy tu do czynienia z procesami wzajemnie na siebie
oddzialujacymi. Pomimo to, wbrew do$wiadczeniom i rozsadkowi, sto-
wo reakcja wciaz jeszcze uzywane jest przez niektérych psychologéw,
jak stara choragiew putku, ktérego juz dawno nie ma.

Winna jest temu awersja Pawtowa do naukowych spekulacji, zabra-
niajaca badaczowi zajmowania sie samymi przypuszczeniami i ograni-
czajagca do minimum tworzenie hipotez. Jest to zrozumiatle, jesli
przypomni sie szalone urojenia niektérych ,,psychologéw”, uchodzace
za czas6w Pawlowa za ,nauke”. W umystach nastepcéw Pawlowa ten
zakaz spekulacji stal sie z czasem swoistym tabu ideologicznym, $wie-
tym niczym indyjskie krowy.

Ten zakaz podzielil $wiat nauki na dwa obozy, zwalczajace sie wzajem-
nie jak wrogie sobie wyznania religijne. Z jednej strony barykady znajduja
sie — jak dosadnie ujal to jeden z angielskich uczonych - twardoglowi kot-
tuni, ktérzy zdecydowanie odrzucaja jakikolwiek flirt z ideami; z drugiej —
romantyczni rycerze, ktérzy na rumakach swoich fantazji tocza wyimagi-
nowane pojedynki, unoszac sie wysoko nad ziemia i rzeczywistoscia.

Obéz twardogtowych stanowia przede wszystkim teoretycy anglo-
saskiego behawioryzmu (ang. behaviour - zachowanie), zapatrzeni
w sztuczne labirynty oraz szczury i myszy szukajace w nich drég wyj-
$cia, w gotebie uwiezione w eksperymentalnych klatkach, a takze w wy-
kresy i tabele wynikéw. Poza kilkoma nielicznymi i znamiennymi
wyjatkami malo troszcza sie oni o ludzi. Transponowanie wynikéw
badan nad zwierzetami na ludzi byloby juz dla nich zakazana spekulacja.

Marzycielskie rycerstwo skupia sie natomiast wokét psychologii
Gestalt wywodzacej sie z Niemiec, ktéra w nadmiarze spekulacyjnych
eksperyment6éw myslowych wykreowala szereg eterycznych i niepopar-
tych dowodami teorii, z ktérych dopiero teraz, w catkiem innym ksztal-
cie, niewielka cze$¢ okazala sie trafiona, co wydaje sie jednak absolutnie

dzietem przypadku.

Naucz sie uczyc



Obydwie strony nie dostrzegaja, ze spor tocza w gtéwnej mierze o stowa.
Szkode ponosza laik, uczen, samouk. Ta wasn psychologéw utrudnia

nam nauczenie sie uczenia na tyle, na ile dzisiaj jest to mozliwe.

Wszystko albo nic

Drugim wielkim naukowcem, ktérego rozwazan na polu badari nad proce-
sem uczenia sie nie mozna poming¢, jest Amerykanin Edwin Ray Guth-
rie®. W 1935 roku stat sie on stawny jako protoplasta teorii (poczatkowo
bardzo kontrowersyjne;j), kt6ra nazwal prawem ,wszystko albo nic”.

Jego teza brzmiata: gdy jakis bodziec i reakcja chocby tylko jeden
jedyny raz nastapig krétko po sobie, to powigzanie miedzy tymi dwo-
ma zjawiskami zostanie wytworzone w pelnej okazatosci. Jesli nato-
miast jaki$ bodziec nie doprowadzi do reakgji, to nie powstanie w ogéle
zadne powigzanie pomiedzy nimi. Zatem powiazanie bodziec - reakcja
albo wystapi w pelnej krasie, albo w ogéle nie bedzie miato miejsca.

Aby twierdzenie Guthriego uczyni¢ bardziej zrozumialym, mozna
to poréwnac na przyklad z ciaza: albo kobieta jest w cigzy, albo — nie.
Bardziej albo mniej w cigzy nie mozna by¢ — i troszke takze nie. Innymi
slowy, odnoszac to do problematyki procesu uczenia sie, teoria Guth-
riego wskazuje na nastepujaca rzecz: gdy ktos czegos$ sie uczy, ten uczy
sie tego albo natychmiast i catkowicie, albo wcale.

Prawo ,wszystko albo nic” natrafito natychmiast na zdecydowany
sprzeciw, poniewaz rzekomo stoi w wyraznej sprzecznosci z codzien-
nymi doswiadczeniami i wynikami niezliczonych eksperymentéw
z udziatem zwierzat. Takze pies Pawtowa musiat kilka razy ,pocwi-
czy¢”, zanim jego gruczoly nauczyly sie identyfikacji dzwieku dzwonka
jako sygnalu pozywienia. Ludzie takze nie ucza sie za jednym zama-
chem, lecz powoli, stopniowo, poprzez stale wysitki i powtarzane pré-
by. Chociaz nikt nie moze by¢ tylko potowicznie w cigzy, to wielu ludzi

nauczylo sie wielu rzeczy tylko w potowie.

8 Edwin R. Guthrie (1886-1959) — amerykanski filozof, matematyk i psycholog; badat proces
uczenia sig, sformutowat m.in. teorie bezposredniego nastepstwa.
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Pozostawmy jednak na marginesie wyjasnienie, ktérym Guthrie bronit
sie przed ogniem krytyki. Dla nas wazny jest fakt, ze pewne wyniki ba-
dan z zakresu psychologii mézgu i wiedzy o centralnym systemie ner-
wowym zdaja sie potwierdzac jego teorie.

Uczenie sie to praca mézgu. Gdzies i w jaki$ sposéb musi dokony-
wac sie w ludzkim (i w zwierzecym) mézgu, w trakcie uczenia sie reak-
¢ji i zapamietywania informacji, proces zapisywania. W jaki sposéb
realizuje sie to zapisywanie — na ten temat przez dlugi czas istnialy je-
dynie rozpaczliwie spekulacyjne hipotezy, ktére z ledwoscig tuszowaly
to, ze nauka w tamtym czasie nie miala bladego pojecia o rzeczywistych
procesach zachodzacych w mézgu. Wszystkie proby wyjasnienia, w jaki
sposob przebiega tok uczenia sie i zapamietywania, poréwnywaty ludz-
ki umyst do maszyn lub aparatéw, ktére zbudowano ludzka reka.

Zaktadano na przyklad, ze proces zapisywania jest natury elektrycznej
lub elektromagnetycznej — komérki nerwowe mézgu mialyby sie fado-
waé zapamietywanymi informacjami, podobnie jak mate baterie lub
kondensatorki. Potem przypuszczano, ze mdzg funkcjonuje jak film
dzwiekowy, ktéry wszystko, co zobaczy i uslyszy, bezustannie nagrywa.

Po wynalezieniu komputeréw centralny uktad nerwowy poréwny-
wano bardzo czesto takze z programami przetwarzajacymi dane, ktére
z tego samego powodu nazywano ,mézgami elektronowymi”. Zawsze
kiedy czlowiek wynajdywat jakie$ nowe urzadzenie do zapisu informa-
qji, ulegal pokusie opisywania sposobu dzialania wtasnego aparatu my-
Slowego poprzez analogie z nowa maszyna.

Ostrozni naukowcy zadowalali sie niezobowigzujacymi twierdze-
niami, chocby takimi, Ze zapamietywane informacje pozostawiaja
w umysle ,$lady” lub ,pola sladéw”. Czym jednak jest taki ,$lad”? Czy
s3 to moze kopyta odcisniete na trawie, niedzwiedzie tapy na $niegu
czy odciski mikroskopijnych mréwek myslowych, petzajacych po scia-
nach komérek mézgu? I czy te mréwki musza ponownie chodzi¢ po
swoich sladach, zeby owe ,$lady” dostatecznie gteboko sie wryly? I jaka

jest ziemia — czy jakis wiatr moze te ,$lady” rozwiac¢?

Naucz sie uczyc



W roku 1963 badacz James Vernon McConnell® z uniwersytetu w Mi-
chigan jako pierwszy sprébowat za pomoca sensacyjnego eksperymen-
tu uchyli¢ rabka tej tajemnicy. W swoim badaniu postuzyt sie
wyplawkami, prymitywnym gatunkiem ptazincéw, ktéry posiada jako
tako rozwiniety system nerwowy.

W pierwszym stadium eksperymentu nauczono grupe wyplawkéw,
ze musza one uciekacd przed $wiattem, poniewaz w przeciwnym razie
czeka je porazenie pradem. Kiedy nauczyly sie tego zachowania, roz-
drobniono je i oddano na pozarcie innym wyptawkom, dla ktérych
$wiatlo do tej pory nie stanowilo niczego znaczacego i nie wigzato sie
z jakimkolwiek niebezpieczenstwem, w jezyku naukowym byt to dla
nich ,indyferentny bodziec”. Wynik eksperymentu byt zaskakujacy.
Robaki z drugiej grupy wraz ze zmielonymi pozostalo$ciami swoich
pobratymcéw skonsumowaly takze ich wiedze. Od tej pory, chociaz nie
uczyly sie wezesniej tego nawyku, zaczely takze unikac $wiatla.

Inny eksperyment, ktéry wywolal jeszcze wieksze zdumienie, zo-
stal doprowadzony do kornica dopiero w 1970 roku przez amerykan-
skiego badacza George’a Ungara®™ z Houston w Teksasie. Jego
zwierzetami doswiadczalnymi byly szczury i myszy, z natury uciekajace
przed $wiattem. Ungar podzielil skrzynke, w ktérej przebywaly szczu-
ry, na strefe absolutnej ciemnosci i strefe jaskrawo oswietlong. Potem
zwierzeta znajdujace sie w strefie ciemnosci traktowat tak dtugo pra-
dem, az nauczyly sie, ze tylko w jasnej strefie moga zazna¢ spokoju.

Nastepnie zwierzeta, ktére nauczyly sie odczuwac lek przed ciem-
noscia, zostaly unicestwione. W koricu Ungar podat ekstrakt z ich mé-
zgéw myszom, ktére uprzednio nie zostaly poddane warunkowaniu
i dlatego, podobnie jak szczury przed ich ,specyficzng terapig”, z natu-
ry rzeczy uczulone byly na swiatto. Sukces tego eksperymentu byl opi-
sywany we wszystkich dziennikach. Myszy, ktére nie mialy jeszcze
nigdy z ciemno$cia zadnych bolesnych do$wiadczen, zaczely sie nagle

zachowywac¢ jak szczury, ktére elektrowstrzasami przepedzano do

9 James V. McConnell (1925-1990) — amerykanski biolog i psycholog.
10 George Ungar (1906-b.d.) — amerykanski naukowiec; zajmowat sie m.in. badaniami nad pepty-
dami w mézgu.
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$wiatla. Zaczely sie ba¢ ciemnosci i preferowaly jasnosé¢. Eksperyment
kontynuowano. Po analizie substancji, ktéra transportowala strach
przed ciemno$cia z mézgdéw szczuréw do umystéw myszy, udalto sie

wytworzy¢ ja w sposéb syntetyczny**.

11 Chociaz badania G. Ungara i jego zespotu budzily zrozumiale zaciekawienie i wydawac si¢ mo-
glo, ze spelniy sie przewidywania powiesci science fiction i w mézgu bedzie mozna implantowaé
dowolne wspomnienia, zeby sztucznie ksztattowa¢ w ten sposéb osobowos¢, skotofobina — bo
tak nazwano te substancje - niestety (lub na szczescie), a wraz z nig cala teoria chemicz-
nej natury engramu, czyli wspomnianego juz $ladu pamieciowego, okazata sie niewypa-
tem, gdyz wynikéw tych badan nigdy nie udalo sie potwierdzi¢. Wielu studentéw
zartowalo wéweczas, ze najszybsza droga uczenia sie mogltoby okaza¢ sie zaproszenie
profesoréw na obiad i potraktowanie ich tak, jak badacze potraktowali swoje uczone roba-
ki czy szczury.

Miejsce popularnej w chwili powstania niniejszej publikacji teorii chemicznej, ktéra dzis
traktowac mozna jedynie w kategoriach historycznych, zajeta teoria plastycznosci synapsy. U jej
podstaw legly badania Jerzego Konorskiego, najwybitniejszego polskiego neurofizjologa, oraz
Kanadyjczyka Donalda Hebba. Podajac za wybitnym badaczem pamieci Jerzym Vetulanim (Jak
usprawni¢ pamie¢, PLATAN, 2003): sygnaly nerwowe przebiegaja z komérki na komérke nerwo-
wa przez znajdujace sie miedzy nimi kontakty zwane synapsami. W mysl teorii plastycznosci
synapsy czesciej uzywane, a zwlaszcza pobudzane réwnoczesnie, powiekszaja sie, a na szlakach
neuronalnych pracujacych intensywniej tworza si¢ nowe polaczenia synaptyczne. Rzeczywiscie
wykazano, ze w pewnych obszarach mézgu u zwierzat po treningu zwieksza sie ilos¢ synaps
oraz powierzchnia kontaktu synaptycznego miedzy neuronami. Obecnie przewazajaca wiek-
szo$¢ badaczy pamieci uwaza, ze slady pamieciowe sa zaszyfrowane w postaci zmian potaczen
w sieciach neuronalnych. Zmiany te, jak obecnie wiemy, nie moga odbywac sie bez zmian
w jadrach komérkowych i dzis wiemy takze, ze tworzeniu sie §ladu pamieciowego towarzyszy
uruchamianie si¢ wielu genéw sterujacych synteza biatka w neuronach (przyp. ttum.).

Przywolywane przez Sebastiana Leitnera w dalszej czesci tego rozdziatu kolejne przyktady
i teorie s3 w $wietle dzisiejszej wiedzy nieaktualne, dlatego zrezygnowali$my z ich przytaczania,
aby nie wprowadzaty Czytelnika w blad (przyp. red.).





