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			Opinie o książce 
Naucz się nauczania

			„Ta książka to lektura obowiązkowa dla każdego, kto zajmuje się edukacją. Nasze mózgi są zaprojektowane do nauki i adaptacji, a ta książka opisuje najważniejsze narzędzia umożliwiające uczniom zoptymalizowanie swojej nauki. Przyswajanie wiedzy powinno być dla nas przyjemnością, a robienie tego w zgodzie z tym, jak działa nasz mózg, to największa przyjemność. Książka jest naprawdę niesamowita i doskonale napisana”.

			— dr Mayim Bialik, czterokrotnie nominowana do nagrody Emmy za Teorię wielkiego podrywu, autorka książek Girling Up i Boying Up, które znalazły się na liście bestsellerów „New York Timesa”

			„Książka jest napisana w atrakcyjny sposób, a jej treści są dostępne dla każdego. Pomoże ona nauczycielom lepiej nauczać, a uczniom lepiej się uczyć. Autorzy podają w niej wiedzę, którą każdy przyszły nauczyciel powinien przyswoić podczas studiów — co jednak rzadko się zdarza”.

			— Natalie Wexler, autorka The Knowledge Gap

			„Uczenie się związane jest ze zmianami zachodzącymi w mózgu. Ta książka wyjaśnia, jak to się dzieje, dlaczego może być to trudne i w jaki sposób usprawnić przyswajanie wiedzy w czasie zajęć. Doświadczeni nauczyciele dowiedzą się w niej, dlaczego ich niektóre metody działają i jak dalej je usprawnić. Mniej doświadczeni nauczyciele i rodzice wspierający uczniów w domu znajdą tu ogrom praktycznych rad dotyczących tego, jak osiągnąć sukces w edukacji”.

			— dr Kristen DiCerbo, Główny Urzędnik ds. Nauczania, Khan Academy

			„To pierwsza książka wykorzystująca wyniki badań z dziedziny neurobiologii, która pozwoliła mi lepiej zrozumieć to, jak działa mózg w czasie nauki, i w której zarazem podano konkretne strategie do wykorzystania w nauczaniu. Polecam z całego serca”.

			— dr Robert Marzano, współzałożyciel Marzano Resources 
i autor The New Art and Science of Teaching

			„Autorzy tej bardzo praktycznej publikacji, która wychodzi naprzeciw potrzebom czytelnika, wykazują się głębokim zrozumieniem sytuacji nauczyciela na zajęciach i pokazują, w jaki sposób najnowsze zdobycze neurobiologii mogą wpłynąć na zoptymalizowanie zarówno nauczania, jak i uczenia się. Autorzy potrafią pisać o złożonych sprawach w przystępny sposób”.

			— dr Carol Ann Tomlinson, autorka How to Differentiate Instruction in Academically Diverse Classrooms

			„Nie mogę się doczekać, aż ta wnikliwie napisana książka znajdzie się w rękach nauczycieli, osób zajmujących się nauczaniem w domu i rodziców. W tym praktycznym przewodniku po funkcjach mózgu i nawykach związanych z uczeniem się zwrócono uwagę na każdy typ ucznia i jego potrzeby. Polecam!”.

			— Julie Bogart, autorka The Brave Learner

			„Fantastyczne źródło dla każdego. Autorzy przekładają skomplikowane wyniki badań nad mózgiem na wskazówki praktyczne, które można od razu wprowadzić w życie. Zarówno uczniowie, jak i nauczyciele powinni przeczytać tę książkę”.

			— Scott H. Young, autor Ultralearning

			„Naucz się nauczania — książka czerpiąca z neuronauk, napisana z humorem, werwą i pełna mądrości — ukazuje nowe podejście do sędziwej nauki, jaką jest pedagogika. Nie mogę się doczekać, by zastosować wskazówki w niej zawarte jako nauczyciel, ale także jako uczeń”.

			— dr Steven Strogatz, profesor matematyki stosowanej w katedrze im. Jacoba Goulda Schurmana na Cornell University, autor Infinite Powers

			„Narzędzia opisane w tej książce, stworzone z uwzględnieniem wyników badań neurobiologicznych, pozwolą nauczycielom radykalnie zmienić swoje nawyki po to, by zwiększyć edukacyjne szanse swoich uczniów. Lektura podstawowa dla nauczycieli od poziomu podstawowego, poprzez średni, aż do uniwersyteckiego”.

			— dr Jacqueline El-Sayed, Główny Urzędnik ds. Akademickich, Amerykańskie Towarzystwo Edukacji Technicznej

			„Każdy nauczyciel po przeczytaniu tej książki, niezależnie od tego, od ilu lat naucza, lepiej zrozumie to, jak działa mózg, i pozna praktyczne strategie pozwalające pomóc uczniom w skuteczniejszym przyswajaniu wiedzy, osiąganiu lepszych wyników i zmniejszeniu stresu”.

			— dr James M. Lang, autor Small Teaching 

			„To niesamowite, jak autorzy książki Naucz się nauczania łączą ze sobą pedagogikę, psychologię i neurobiologię. Jako naukowiec zajmujący się naukami kognitywnymi i nauczyciel odkryłam w tej książce mnóstwo fascynujących wyników badań z mojej dziedziny powiązanych z praktycznymi strategiami, które mogę zacząć wykorzystywać na swoich zajęciach od zaraz. Jeśli szukasz publikacji opisującej strategie nauczania oparte na badaniach naukowych wraz z dowodami na ich skuteczność, musisz przeczytać tę książkę”.

			 — dr Pooja K. Agarwal, współautorka Powerful Teaching

			„W tej książce autorom udało się przełożyć obszerną wiedzę z zakresu nauk o poznaniu na praktykę i przekazać do rąk nauczycieli narzędzia pozwalające im lepiej zrozumieć naukowe podstawy przyswajania wiedzy i strategie pomagające uczniom w nauce”.

			— dr n. med., György Buzsáki, autor The Brain from Inside Out

		


		
			Do naszych czytelnikównauczycieli

			Naucz się nauczania może sprawiać wrażenie arogancko sformułowanego tytułu. W końcu jeśli już masz doświadczenie jako nauczyciel, to większość wskazówek dotyczących tego fachu, wydaje Ci się po prostu intuicyjna.

			To najlepszy moment, by przedstawić Barb Oakley i Terry’ego Sejnowskiego. Stworzyli oni otwarty kurs online o nazwie „Dowiedz się, jak się uczyć”, w którym zaprezentowali podejście do nauczania i uczenia się mocno związane z wynikami badań naukowych dotyczących tego, jak działa nasz mózg. Ten kurs stał się jednym z najbardziej popularnych otwartych kursów online na świecie: zapisały się na niego miliony osób. Owa popularność w dużej mierze wzięła się stąd, że ludzie potrafią docenić przedstawione w tym kursie świeże podejście, które przekłada się na praktyczne porady. We wspomnianym kursie udało się wyjaśnić, jak działa nasz mózg, łącząc doświadczenie Terry’ego związane z jego specjalizacją z neurobiologii obliczeniowej i jego pionierskimi badaniami nad sieciami neuronalnymi w Salk Institute oraz wiedzę Barb, profesora nauk inżynierskich, jej doświadczenia związane z pracą tłumaczki i przygodami, jakie spotkały ją w podróżach po świecie. Większość informacji zawartych w ich kursie była tak świeża, że jeszcze nie zdążyła przedostać się do podręczników pedagogiki. Kurs okazał się bardzo pomocny dla ludzi chcących uczyć się skuteczniej. Warto wspomnieć, że obala się tam wiele — wydawałoby się — intuicyjnych prawd związanych z nauczaniem.

			Cofnijmy się jednak na moment. Bardzo długo nauczanie było nazywane sztuką, choć próby uchwycenia tego, czym ta sztuka tak naprawdę jest, nie powiodły się. Nowi nauczyciele wchodzą w tę rolę, licząc na to, że uda im się dokonać czegoś wielkiego, stworzyć arcydzieło, gdy tymczasem napotykają na zajęciach uczniów wymagających rozmaitych podejść edukacyjnych i czują presję, aby wykazać się sukcesami. Szybko więc z potencjalnych Leonardów zmieniają się w głodujących artystów. Większość nauczycieli chce wypaść w tej roli jak najlepiej. Jednakże wpadają oni w naturalną koleinę i nauczają tak, jak sami byli uczeni. Niestety sposób, w jaki ich uczono — ten sam, w jaki uczeni byli ich nauczyciele — niekoniecznie sprawdza się w kontekście współczesnych potrzeb edukacyjnych uczniów.

			Przedstawiamy Beth Rogowsky. W latach dziewięćdziesiątych ubiegłego wieku, gdy Beth zaczynała swoją przygodę z nauczaniem, chciała zmieniać świat — po jednym uczniu naraz. Przez czternaście lat uczyła na poziomie gimnazjum i szkoły średniej zarówno w szkołach miejskich, jak i tych znajdujących się w niewielkich miejscowościach. Była docenianą nauczycielką, jednakże zdała sobie sprawę, że choć jej uczniowie wykazywali się produktywnością i dobrze się bawili — co jest przecież powodem do dumy — często jednak nie osiągali poziomu akademickiego, jaki jej zdaniem powinien stać się ich udziałem.

			Postanowiła więc zgłębić ten temat. Jej doktorat, dotyczący ćwiczeń kognitywnych i językowych z wykorzystaniem komputerów, sprawił, że zainteresowali się uzyskanymi przez nią wynikami uznani neurobiologowie. W konsekwencji udało jej się dostać na trzyletni staż podoktorski do Center for Molecular and Behavioral Neuroscience w Rutgers University, gdzie pracowała z grupą wybitnych neurobiologów. Dziś Beth jest profesorem edukacji w Bloomsburg University of Pennsylvania, a częścią jej obowiązków jest wizytowanie zajęć na poziomie od szkoły podstawowej do średniej. Często niestety obserwuje, że nauczyciele wykorzystują te same nieefektywne strategie edukacyjne, którym sama zawierzyła lata temu — choć badania naukowe wykazały, że istnieją nowe i lepsze sposoby.

			Doświadczenia, jakich nabyła Beth, pozwoliły jej poznać dokładnie dwa różne światy — świat nauczycieli i świat naukowców zajmujących się neurobiologią. Jest przekonana, razem z Barb i Terrym, że nauczyciele powinni wykorzystać to, co mówią neurobiologowie w praktyce, gdyż wpłynie to na radykalną poprawę umiejętności związanych z uczeniem się u osób uczęszczających na ich zajęcia.

			Na przykład różnice w poziomie pamięci operacyjnej wymagają wykorzystania różnych technik edukacyjnych. Neuronauki pokazują nam, w jaki sposób możemy wpleść takie rozwiązania w strukturę nauczania, jednocześnie starając się zachować równowagę podczas nauki na żywo, gdy mamy przed sobą uczniów. Tak naprawdę uczniowie mogą poddać się w trakcie swojej edukacji nie dlatego, że nie są nastawieni na rozwój, czy też nie dlatego, że nie uczono ich w wybranym stylu, zgodnie z ich preferencjami, ale z tego powodu, że naprawdę nie wiedzą, jak nauczyć się rozmaitych, czasem naprawdę trudnych treści. Nauczyciele często nie zdają sobie sprawy z podstawowych wyników badań, takich jak te dotyczące przywoływania wiedzy czy istotnej roli nauczania wykorzystującego zarówno szlak deklaratywny, jak i proceduralny. Istotne wyniki badań z tych obszarów pokazują nam, w jaki sposób możemy pomóc uczniom szybciej utrwalić koncepcje w pamięci długotrwałej, aby mogli myśleć i działać bardziej kreatywnie. Neurobiologia ma tu kluczowe znaczenie, gdyż może dać dużo bardziej bezpośredni wgląd w podstawy nauczania i edukacji niż jakakolwiek inna dyscyplina.

			[image: ]

			Badania prowadzone w ramach neuronauki wpływają na lepsze zrozumienie nauczania i uczenia (i vice versa), zarówno bezpośrednio, jak i poprzez powiązania, jakie ta dziedzina ma z psychologią.

			Nie jest celem tej książki wywrócenie Twojego nauczania do góry nogami. Choć znajdziesz tu nowe strategie edukacyjne, służące do wzmocnienia tego, co już wykorzystujesz na zajęciach, to będziemy również omawiali techniki, które są dobrze znane i gruntownie przetestowane. W związku z tym, że dowiesz się, dlaczego te techniki są tak skuteczne, nauczysz się również dokonywać niewielkich, ale istotnych zmian w swoim stylu prowadzenia zajęć, tak aby to, co robisz, było lepsze jako całość.

			Chcieliśmy, aby ta książka służyła nie tylko nauczycielom szkół podstawowych i średnich, ale także osobom zajmującym się edukacją na wszystkich szczeblach, włączając w to profesorów uniwersyteckich, nauczycieli i opiekunów. Postaramy się nie epatować żargonem, a kiedy już użyjemy jakiejś specjalistycznej nazwy, podamy też jej definicję. To będzie szczególnie pomocne dla początkujących nauczycieli. Choć jeśli masz już doświadczenie jako nauczyciel czy nauczycielka, może Ci się przydać odświeżenie informacji na temat wątków, które — jak Ci się zdawało — znasz od dawna. Dołączyliśmy sporo ćwiczeń praktycznych i wskazówek dla nauczycieli, które można wykorzystać na zajęciach na wielu poziomach.

			Pisaliśmy tę książkę wspólnie. Skupiliśmy się w niej na technikach, które mają zastosowanie w szerokim kontekście, biorąc pod uwagę zazębiające się wyniki badań z zakresu nauk kognitywnych oraz nauk o mózgu, a także nasze własne doświadczenia z prowadzeniem zajęć.

			Twoja nauczycielska praca jest bardzo ważna nie tylko dla uczniów, ale i dla społeczeństwa jako takiego. Koniec końców nauczanie to zawód związany z uczeniem się — zawsze warto dowiedzieć się czegoś więcej na temat, który opanowałeś(-łaś). Zapraszamy Cię zatem do włączenia się z nami do wspólnej nauki w ramach książki Naucz się nauczania!

			Barbara Oakley

			Beth Rogowsky

			Terrence Sejnowski
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			Tworzenie pamięci

			Jak uczniowie sami się nabierają, myśląc, że się uczą

			Katina ma łzy w oczach, patrząc na swoje wyniki. Wiesz dobrze, z jakiego powodu zaraz zacznie płakać — ledwie zdała egzamin. „Nie wiem, dlaczego nic nie zostaje mi w głowie, gdy siadam do testu”, mówi. „Przecież w domu czy na zajęciach wszystko rozumiem. Jednak gdy tylko zobaczę test, czuję się sparaliżowana. Chyba dopada mnie trema. Albo po prostu nie jestem dobra z matmy. Mama mówi, że pod tym względem jesteśmy takie same — matematyka zwyczajnie nie jest dla nas”.

			Co ciekawe, Katina nie wydaje się mieć trudności z nauką. Testy nie wykazały żadnych oczywistych problemów, takich jak kłopoty z czytaniem czy zaburzenia umiejętności matematycznych. Stara się skupiać na tym, czego się ma nauczyć, i odrabia zadania domowe, choć nie zawsze wszystko uda jej się rozwiązać. Poza tym ma spore umiejętności manualne i otacza ją wielu oddanych przyjaciół. W skrócie: jest osobą kreatywną i lubianą w towarzystwie.

			Nie chodzi tu tylko o problemy Katiny z matematyką[1]. Ben również ma podobne kłopoty. Natomiast Frederico nie radzi sobie z pisaniem, Jared z hiszpańskim, a Alex nie może zrozumieć zasad rządzących okresowym układem pierwiastków. Tak naprawdę zapewne około jednej trzeciej uczniów w tej klasie zaszufladkowało się już jako „nie dam rady” z tego czy innego przedmiotu. Będąc ich nauczycielem, obawiasz się, że na oficjalnych egzaminach Katina, i inni uczniowie w podobnej sytuacji, zaniżą średnią szkoły. Wraz ze spadkiem średniej spadnie też morale w szkole. A wtedy zacznie spadać też i Twoje morale.

			Co się tu dzieje? Czy możesz pomóc Katinie, Jaredowi i innym uczniom w lepszym przyswajaniu wiedzy z przedmiotów, z których wydają się najsłabsi?

			Podczas nauki tworzymy połączenia w pamięci długotrwałej

			Aby zrozumieć tę sytuację, najlepiej spojrzeć na sprawy nieco szerzej, zaczynając od podstawowego budulca naszego mózgu — komórek zwanych neuronami. Każdy z nas ma ich około 86 miliardów. Co więcej, nikt nie cierpi na niedobór neuronów — nawet ci najtrudniejsi uczniowie mają ich mnóstwo! Gdy tylko Ty albo Twoi uczniowie przyswajacie wiedzę o nowym fakcie, pojęciu czy poznajecie nową metodę, tworzycie połączenia między niewielkimi zestawami neuronów.

			Podstawowa budowa neuronów jest dość prosta. Składają się z one „odnóży” zwanych dendrytami, na których powierzchniach sterczy — trochę jak u kaktusa — wiele kolców (oficjalnie zwanych kolcami dendrytycznymi), oraz ze zdecydowanie dłuższego „ramienia” zwanego aksonem.

	
							[image: ]

						
							Podstawowa anatomia neuronu nie jest zbyt skomplikowana — ma on kolczaste odnóża i jedno ramię. Na tym rysunku niektóre części składowe neuronu są mocno powiększone, tak by lepiej było widać akson, dendryty i kolce dendrytyczne. 

							Gdy uczniowie przyswajają jakąś wiedzę, ich neurony łączą się ze sobą. Aby to umożliwić, kolec jednego neuronu zbliża się do aksonu innego neuronu. 

							Zbiór połączonych neuronów można w przybliżeniu przedstawić jako zbiór kropek połączonych liniami. Grubsze linie symbolizują mocniejsze połączenia, a cieńsze reprezentują te słabsze. Zestaw połączonych kropek jest otoczony okręgiem o szarym wypełnieniu, który obrazuje nowo przyswojoną koncepcję lub ideę.

				
			Gdy uczniowie starają się czegoś nauczyć, rozpoczynają tym samym proces tworzenia się nowych połączeń między neuronami. Te połączenia mogą pojawić się zarówno wtedy, gdy siedzą oni na Twoich zajęciach, jak i gdy czytają książkę w domu, uczą się dwutaktu lub też starają się rozgryźć działanie nowej gry. Innymi słowy, w ten sposób zachęcają swoje aksony (ramiona neuronowe) do sięgnięcia i niemalże uchwycenia okolicznych kolców dendrytycznych.

			Gdy neuron powiązany z danym procesem przyswajania wiedzy zbliża się wystarczająco blisko do sąsiedniego neuronu, dochodzi do przekazania sygnału, który „przeskakuje” pozostałą niewielką przestrzeń czy też szczelinę (zwaną synapsą) między neuronami. Sygnał ów, przeskakując z neuronu na neuron, stanowi podstawę naszych myśli i jest fundamentem procesu uczenia się.

			Uczenie się i łączenie

			Gdy uczniowie przyswajają wiedzę, ich neurony łączą się ze sobą i wzmacniają te połączenia. Będziemy o tym fenomenie mówili jako o regule uczenie się i łączenie. Termin ten pochodzi od tak zwanej hebbowskiej zasady uczenia się, procesu, w którym te neurony, które prawie jednocześnie są aktywne, łączą się ze sobą[2]. (Donald Hebb, kanadyjski psycholog, jako pierwszy opisał ten proces). Innymi słowy, gdy pewien zestaw neuronów wykazuje tendencję do wspólnego działania, jego elementy zachowują się z czasem niczym dobrze zgrany chór. Takie „wspólne śpiewanie” to metoda, za pomocą której neurony tworzą sekwencje połączeń między sobą, jak pokazuje poniższy rysunek[3].

			Aby zrozumieć, w jaki sposób neurony łączą się ze sobą, spójrzmy na panel z rysunkami zatytułowany Uczenie się i łączenie. Gdy uczeń rozpoczyna przyswajanie materiału, neurony szukają się i zaczynają łączyć (pierwszy i drugi rysunek w panelu). Tę fazę będziemy nazywać etapem uczenia się. (W rzeczywistości neurony układają się w bardziej skomplikowane konfiguracje w korze nowej — ewolucyjnie dość nowym obszarze mózgu, który pozwala nam na bardziej zaawansowane procesy myślowe. Dla naszych potrzeb wystarczy jednakże bardziej uproszczona wersja owej konfiguracji neuronów).
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			Uczenie się i łączenie: na pierwszym rysunku związanym z etapem uczenia się pokazano sytuację, gdy neurony próbują się wzajemnie odnajdywać. Dzieje się tak mniej więcej w czasie, gdy uczeń zaczyna poznawać dany temat — na przykład gdy słucha opisu podanego przez nauczyciela, czyta podręcznik lub ogląda materiał edukacyjny w formie nagrania audiowizualnego. Gdy uczeń zaczyna utrwalać temat, robiąc zadania, pojawia się więcej połączeń (drugi rysunek). Połączenia w pamięci długotrwałej wzmacniają się, jeśli uczeń w aktywny sposób pracuje nad przyswojeniem danej idei, koncepcji czy techniki (rysunek trzeci). Prowadzi to do uzyskania biegłości w danej dziedzinie. Dalsze ćwiczenie w coraz to innych kontekstach może poszerzyć proces przyswajania wiedzy o nowe obszary (rysunek czwarty). Prowadzi to do sytuacji, w której neurony łączą się z innymi neuronami mającymi powiązania z pokrewnymi obszarami. 

			Coraz lepsze utrwalenie się danego materiału w pamięci związane jest z pojawieniem się połączeń neuronalnych. Pokazuje to trzeci rysunek w powyższym panelu. To na tym etapie osiąga się biegłość w danym obszarze. W miarę gdy uczymy się, stawiając sobie coraz to nowe wyzwania, owe pierwotne połączenia ulegają wzmocnieniu i konfiguracja rozgałęzia się jeszcze bardziej, co pokazuje czwarty rysunek. To właśnie ta faza wzmocnienia i rozgałęzienia jest nazywana etapem łączenia. Powstała w ten sposób konfiguracja neuronów ukazana jest przez zaznaczenie mocniejszych połączeń pomiędzy większą liczbą neuronów. 

			Może wydawać się, że potencjał do składowania informacji w pamięci długotrwałej w mózgu jest mocno ograniczony. Tak jednak nie jest. Ten magazyn, w którym mózg przechowuje informacje, może mieć pojemność nawet biliarda bajtów. (Biliard to jedynka z piętnastoma zerami — można o tym myśleć jako o liczbie dolarów posiadanych przez milion miliarderów). Innymi słowy, pojemność informacyjna mózgu jest większa niż liczba ziarenek piasku na wszystkich plażach i pustyniach świata.

			Prawdziwy problem z pamięcią nie jest związany z pojemnością mózgu. Problem polega na przechowywaniu i odzyskiwaniu informacji. Można to porównać do posiadania subskrypcji w streamingowym serwisie muzycznym bez ograniczeń co do liczby utworów. W takiej sytuacji musimy martwić się tylko o to, by dotrzeć do piosenki, na której nam zależy. Życie składa się z około 109 sekund. W związku z tym, że mamy około 1014 synaps w mózgu, 105 synaps wykorzystywanych w czasie jednej sekundy doświadczania świata to wydatek, na który możemy sobie pozwolić.

			Owe połączenia neuronalne, o których mowa, powstają w pamięci długotrwałej. Czasami trzeba sporo się napracować, by takie połączenia zaczęły się tworzyć. U osoby uczącej się musi powstać nowy kolec dendrytyczny na jednym neuronie, natomiast akson innego neuronu musi w odpowiedni sposób połączyć się z tym kolcem[4]. Dodatkowo neurony nie mogą łączyć się tylko w pojedynczych miejscach. Grupy neuronów potrzebują dziesiątek, setek tysięcy czy milionów połączeń nawet w przypadku uczenia się czegoś względnie prostego — na przykład wymowy słowa w obcym języku lub rozwiązania tak prostego zadania arytmetycznego jak 5 · 5.

			Tu jednak może pojawić się następująca trudność. Katina i Jared nie tworzą połączeń w pamięci długotrwałej w czasie, gdy starają się przyswoić materiał. W ich przypadku informacja jest składowana w jeszcze innym miejscu — w tymczasowym schowku zwanym pamięcią operacyjną. Można myśleć o pamięci operacyjnej jak o nieco przekrzywionej półce, na której ciężko cokolwiek ustawić. Gdy chcemy położyć tam kule (fragmenty informacji), staczają się one, gdy tylko przestajemy utrzymywać je na miejscu.

			Zanim jednak zajmiemy się pamięcią dokładniej, przeprowadźmy mały sprawdzian — rodzaj testu wstępnego[5], oceniającego stan wiedzy na temat kwestii, które będziemy omawiali później.
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			Zaznacz jedną z poniższych odpowiedzi, wskazując, którą Twoim zdaniem metodę badacze uznali za najbardziej skuteczną w procesie przyswajania wiedzy.

			 [image: ]Ponowne czytanie materiału.

			 [image: ]Zakreślanie lub podkreślanie.

			 [image: ]Przypominanie (przywoływanie wiedzy).

			 [image: ]Tworzenie map myśli, takich jak w poniższym przykładzie.

			Pamięć długotrwała a pamięć operacyjna

			Metafora staczających się kul wspomniana w poprzednim podrozdziale posłuży nam do dokładniejszego poznania różnic między pamięcią długotrwałą a operacyjną[6].
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			(Sprawdź odpowiedź w przypisie)[7].

			Charakterystyka pamięci długotrwałej zawarta jest już w jej nazwie — pamięć ta przechowuje informacje, które jesteśmy w stanie przywołać po upływie wielu tygodni, miesięcy czy nawet lat[8]. Jak wspomnieliśmy wyżej, o tym typie pamięci można myśleć jako o zestawach połączeń neuronalnych wytworzonych przez uczniów w procesie poprawnego przyswajania wiedzy. Wspomnieliśmy też, że połączenia takie tworzą się w korze nowej — cienkiej warstwie tkanki nerwowej przebiegającej wzdłuż fałd i zagłębień znajdujących się na powierzchni mózgu[9]. Jeśli uda nam się wzmocnić owe powiązania za pomocą różnorodnych ćwiczeń, nasza pamięć długotrwała będzie funkcjonowała bez większych problemów[10]. (Różnorodność oznacza tu ćwiczenie na bazie coraz to innych materiałów. Nie wystarczy, na przykład, wciąż testować swoją znajomość słów w obcym języku zapisanych w postaci list, należy raczej starać się używać tych słów w różnorodnych zdaniach i zmiennych kontekstach).

			Pamięć operacyjna — nasz tymczasowy schowek na myśli — różni się zasadniczo od pamięci długotrwałej. Zamiast jako zestawu połączeń (w korze nowej), co obrazowało działanie pamięci długotrwałej, można spróbować zrozumieć działanie pamięci operacyjnej, wyobrażając sobie ośmiornicę żonglującą kilkoma piłeczkami. Utrzymywanie myśli w pamięci operacyjnej związane jest z żonglowaniem owymi piłeczkami od przodu do tyłu głowy i z powrotem[11]. Najczęściej pamięć operacyjna jest w stanie utrzymać do czterech takich „piłeczek”: gdy tylko chcemy zapamiętać więcej, piłeczki się gubią (informacje umykają nam z głowy). Taką sytuację ilustruje przykład czteroramiennej ośmiornicy na rysunku poniżej. (Warto wspomnieć, że choć nie można wprawdzie zwiększyć liczby ramion takiej ośmiornicy, to można z czasem powiększyć owe piłeczki informacyjne z naszej metafory. Więcej o tej kwestii powiemy wkrótce).
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			Większość ludzi może utrzymać do czterech informacji naraz w pamięci operacyjnej. Jeśli jednak stracą koncentrację lub przeciążą pamięć operacyjną, ich myśli mogą pouciekać. 

			Jest jedna ważna, acz dziwna cecha pamięci operacyjnej, i warto ją znać. Gdy tylko nasza ośmiornica przestanie skupiać się na żonglerce, kule, które podrzuca, mogą nagle zniknąć. Jest to podstawą fascynującego aspektu tej pamięci — może łatwo sprawić, że uczniowie będą przekonani, iż przenieśli coś do pamięci długotrwałej. Uczeń taki może na przykład wciąż wpatrywać się w listę dziesięciu nowych słówek i myśleć Mam to! Co prawda słówka te znajdują się w umyśle, trwa to jednak tylko do momentu odłożenia kartki.

			Podobny problem powstaje, gdy uczniowie zaglądają do odpowiedzi na skomplikowane zadanie z matematyki. Nie ma po co marnować czasu na rozwiązywanie tego samemu, mogą myśleć. Już mam to w głowie. I jest to, przynajmniej częściowo, prawda — ale trwa to tylko moment. Uczniowie orientują się, że informacja w magiczny sposób ulotniła się z ich umysłów z chwilą, gdy zasiadają do sprawdzianu. („Mam straszną tremę przed egzaminem” jest często skrótem dla „Panikuję, gdy sięgam do pamięci długotrwałej i nic tam nie znajduję”).

			Owa „podwójna” natura pamięci operacyjnej sprawia, że uczniowie zaczynają czytać materiał w kółko, zakreślając co istotniejsze elementy. Cóż może być bardziej kojącego i pomocnego niż przelatywanie wiadomości wzrokiem raz po raz i zakreślanie tego, co ważne?[12]

			Przekierowanie informacji do pamięci długotrwałej może być jednak trudniejsze, niż się zdaje. Temu istotnemu zagadnieniu jest poświęcony rozdział 3. Mówiąc skrótowo, najważniejszą sprawą jest tu praktyka zwana przywoływaniem wiedzy, gdyż to ona umożliwia wzmocnienie informacji w pamięci długotrwałej[13]. Przywoływanie wiedzy polega na wypracowywaniu pojęć, które chcemy przyswoić, przez wykorzystanie raczej zasobów swojego własnego umysłu niż zaglądanie do odpowiedzi. Dobrymi przykładami przywoływania wiedzy są wykorzystanie fiszek lub po prostu odwracanie głowy od książki, by sprawdzić, czy jesteśmy w stanie przywołać główne pojęcia tam wspomniane.

			Jak się przekonamy, przywoływanie wiedzy nie jest po prostu jeszcze jedną mnemotechniką — pozwala bowiem lepiej zrozumieć pojęcia, których się uczymy. Uczniowie często jednak muszą dopiero nauczyć się poprawnie używać tej metody. Pozostawieni sami sobie często nie są w stanie dojrzeć jak ta — pozornie trudna — technika może być użyteczna[14].
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							Przywoływanie pamięci to jeden z najlepszych sposobów na wzmocnienie połączeń neuronalnych w pamięci długotrwałej.

						
			Pamięć operacyjna: mistrz iluzji

			Wszystko to prowadzi do najważniejszej konkluzji. Choć działanie obu typów pamięci opiera się na innych procesach, uczniowie często nie potrafią rozróżnić, czy dana informacja zapisała się w pamięci operacyjnej, czy w długotrwałej. Katina może przyglądać się wyjaśnieniom w książce i myśleć Mam to! Ale tak przyswojona informacja znajduje się tylko w pamięci operacyjnej, a nie w długotrwałej.

			Dlaczego Katina i inni nie dają sobie rady na sprawdzianach? Może już domyślasz się odpowiedzi. Katina wykorzystuje pamięć operacyjną do nauki nowego materiału. (A w ten sposób powinno się jedynie 


			rozpoczynać proces przyswajania wiedzy). Gdy przychodzi czas sprawdzianu, okazuje się, że niewiele udaje się wydobyć z zasobów pamięci długotrwałej. I wtedy pojawia się uczucie paniki.

			Ale jak mogło do tego dojść, zważywszy, że Katina poświęca sporo czasu i wysiłku na naukę?

			Przyjrzyjmy się sposobom, na jakie Katina próbuje przyswoić wiedzę z matematyki, a Jared z języka hiszpańskiego. Każde z nich naprawdę się stara. Obojgu jednak nie udaje się zaliczyć sprawdzianów na satysfakcjonującą ocenę.

			Załóżmy, że tłumaczysz Katinie i jej klasie, jak rozwiązywać równania. W tym momencie przyswaja ona te informacje i stara się podążać za Twoim tokiem myślenia, wykorzystując zasoby pamięci operacyjnej.

			Nieco później, gdy Katina siada w domu do zadań z równań, na początku przegląda cały rozdział. Przykładowe zadania wydają jej się łatwe, więc zabiera się od razu za zadanie domowe, szukając zadań podobnych do tych, które przed chwilą zobaczyła, i tych, które omawiane były na zajęciach. Szybko je rozwiązuje, kopiując kroki z przykładowych zadań, i zapisuje odpowiedź. Jeśli zdarzy się, że zadanie nie wygląda podobnie do tych, które już zna, stara się je jakoś sprowadzić do postaci, którą zna z przykładowych zadań.

			Problem nie tkwi jednak w samych przykładowych zadaniach. John Sweller, psycholog edukacji, wraz z innymi badaczami wykazał, że praca z zadaniami demonstracyjnymi może być bardzo ważna dla procesu tworzenia schematów, które pozwolą uczniom zrozumieć i rozwiązać szerszy wachlarz zadań[15].

			Problem polega na tym, że na żadnym etapie pracy Katina nie zmienia podejścia z biernego na czynne i nie rozwiązuje zadań zupełnie samodzielnie, bez spoglądania na rozwiązania. W ten sposób do wykonania zadań wykorzystuje jedynie pamięć operacyjną. Nieważne, że w noc przed sprawdzianem wielokrotnie czyta notatki, które zrobiła na zajęciach, bowiem gdy przychodzi czas na test i tak — co nie zaskakuje — radzi sobie kiepsko.

			Jared uczy się hiszpańskiego, patrząc na listę słówek, i jest przekonany, że już je zna. Dlaczego miałby ich nie znać — ciągle przecież na nie patrzy! Podczas odrabiania zadania domowego polegającego na wypełnianiu zadań z lukami wzoruje się na przykładach z zajęć. Odrobione? Super! Czas na fajrant!

			Warto jednak pamiętać, że zapewne nikt nie nauczył Katiny i Jareda niczego na temat metod skutecznej nauki. Oboje uczniowie starają się, jak tylko mogą, zważywszy na ich niewielki zasób wiedzy na temat tego, jak pracują ich mózgi.

			W kolejnych rozdziałach powiążemy to, co powiedzieliśmy o tworzeniu połączeń i różnych typach pamięci, by pokazać, w jaki sposób można pomóc uczniom takim jak Katina, Jared i wielu, wielu innym, którzy nie mogą sobie poradzić ze sprawdzianami. Przyjrzymy się też tym uczniom, którzy uczą się szybko. Jak zobaczymy, to, że uczeń jest szybki, nie musi oznaczać, że dobrze sobie radzi[16].

			Teraz Twoja kolej!

			Czym jest metoda przypominania

			Uczniowie najczęściej nie mają pojęcia o różnicach między pamięcią operacyjną a pamięcią długotrwałą. To właśnie dlatego tak łatwo dają się nabrać poczuciu, że opanowali już materiał. Najlepiej zaradzić temu na drodze ćwiczenia uczącego ważnej metody zwanej przypominaniem. (Jest to rodzaj ogólniejszej metody, nazywanej w psychologii przywoływaniem wiedzy[17]).

			1. Najpierw wyjaśnij uczniom różnicę między pamięcią operacyjną a długotrwałą. (Możesz wykorzystać rysunki z tej książki, które są również dostępne w zakładce na stronie barbaraoakley.com). Warto zaznaczyć, że pamięć operacyjna zachowuje się jak — powiedzmy — ośmiornica, która nie może przestać żonglować informacjami, jeśli nie chce, by uciekły one z głowy. Dodatkowo najczęściej ta ośmiornica może poradzić sobie z co najwyżej czterema takimi fragmentami informacji naraz, które zresztą bardzo łatwo mogą zniknąć. Natomiast pamięć długotrwała to tak jakby zestaw połączeń znajdujących się w mózgu, do którego dużo łatwiej jest uczniowi sięgnąć. Trzeba jednak zadbać, by owe połączenia stały się silne i gęste. (Wykorzystanie obrazów — takich jak ośmiornica czy zestaw połączeń — w powiązaniu z pojęciem pamięci operacyjnej i pamięci długotrwałej sprawi, że uczniowie łatwiej to zapamiętają)[18].

			2. Następnie poproś uczniów, by w parach wyjaśnili sobie nawzajem to, czego się właśnie od Ciebie dowiedzieli o różnicach między typami pamięci.

			3. Wyjaśnij im potem, że to, co robili, nazywa się techniką przypominania. W ten sposób sprawdzili, czy zapamiętali najważniejsze elementy i czy je rozumieją. W tym konkretnym przypadku sprawdzili to, starając się wyjaśnić wszystko drugiej osobie.

			4. Powiedz, że tej techniki można używać nawet w pojedynkę. Wystarczy tylko odwrócić wzrok od tego, co starają się właśnie przyswoić, i zobaczyć, czy mogą przypomnieć sobie najważniejsze koncepcje. Mogą też przetestować się ze znajomości słówek lub starać się rozwiązać dany problem bez żadnych wskazówek. Pooja Agarwal i Patrice Bain w swojej świetnej książce Powerful Teaching[19] określają to mianem testowania bez ryzyka — to łatwy sposób na sprawdzenie, czy materiał znajduje się już w pamięci długotrwałej, czyli tam, gdzie być powinien.

			Może się to wydać zaskakujące, ale wykazano, że technika przypominania wspomaga proces zrozumienia materiału dużo lepiej niż inne testowane metody, włączając w to ponowne czytanie, podkreślanie czy zakreślanie oraz tworzenie mapy myśli[20]. (W rozdziale 2. powiemy, dlaczego tak się dzieje).

			Budujemy coraz więcej: 
ćwiczymy zapiski z pamięci
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			Pewna wersja metody przypominania, zwana zapiskami z pamięci, może być w łatwy sposób dodana do Twoich zajęć. Rozpocznij od przypomnienia uczniom o potrzebie sprawdzenia, czy udało im się przenieść materiał z pamięci operacyjnej do pamięci długotrwałej. Pamiętaj, by mówiąc to, nie stresować uczniów.

			• Szybkie notatki: zrób przerwę w wyjaśnianiu zawiłości danego tematu i poproś uczniów, by na osobnej kartce zapisali najważniejsze elementy bez patrzenia na notatki z zajęć. W tym czasie przechadzaj się po sali, sprawdzając, czy uczniowie dobrze zapamiętali. Jeśli starczy czasu, poproś ich, by w grupkach trzy-, czteroosobowych przedyskutowali, co takiego uznali za najważniejsze.

			• Szybkie rysunki: gdy uczniowie zapisują najważniejsze elementy, możesz też poprosić ich o narysowanie tego, jak rozumieją dany materiał. Odwołanie się do ich kreatywności może sprawić, że bardziej się zaangażują i lepiej zrozumieją temat. Rysunki to też najodpowiedniejsza metoda dla osób dopiero uczących się pisać.

			• Szybkie notatki z lektury: jeśli uczniowie mają za zadanie przeczytać dane materiały na zajęciach, poproś ich, by po każdej stronie zatrzymali się na moment. Niech odwrócą wzrok i postarają się przypomnieć sobie najważniejsze kwestie wspomniane na danej stronie. Następnie niech je zapiszą. (Uświadom im, że mogą tę technikę wykorzystywać również w domu). Gdy starczy czasu, poproś uczniów, by dobrali się w pary i gdy tylko skończą pisanie, również przedyskutowali, co uznali za najważniejsze.

			• Szybkie notatki z poprzednich zajęć: poproś uczniów, by skrótowo zanotowali to, czego nauczyli się dzień, tydzień czy miesiąc wcześniej. (Jest to forma tzw. powtórki interwałowej — pojawił się bowiem znaczący odcinek czasu między momentem, gdy materiał został przedstawiony, a momentem, gdy uczeń został poproszony o przywołanie go z pamięci).

			
				
					
				
				
					
							
							Najważniejsze kwestie poruszane w tym rozdziale

							• Proces uczenia się jest powiązany z tworzeniem zespołów połączonych neuronów w korze nowej oraz ich wzmacnianiem i powiększaniem, wszystko w ramach tzw. pamięci długotrwałej. Nazywamy to procesem uczenia się i łączenia.

							• Wzmacnianie połączeń między neuronami w miarę rozwoju procesu przyswajania wiedzy nazywane jest hebbowską zasadą uczenia się.

							• Pamięć można podzielić na wiele sposobów, w zależności od kryteriów. Z punktu widzenia nauczania na zajęciach dwa najważniejsze typy pamięci to pamięć operacyjna i pamięć długotrwała. Informacje znajdujące się w pamięci operacyjnej mogą zniknąć w parę sekund. Informacja przechowywana w pamięci długotrwałej jest bardziej stabilna, czasami (z mniejszymi lub całkiem dużymi zmianami) może być przechowywana przez całe życie.

							• Najczęściej pamięć operacyjna może przechować do czterech „piłeczek” informacji naraz, reszta umyka z pamięci.

							• Często zdarza się, że uczniowie utrzymują dany materiał w pamięci operacyjnej, mylnie uważając, że zostaje on zapisany w pamięci długotrwałej. W konsekwencji, nie mogąc wspomóc się pamięcią długotrwałą w poszukiwaniu wymaganej wiedzy, dostają kolejny kiepski stopień ze sprawdzianu.

							• Metoda przypominania rozwija i pogłębia połączenia między neuronami w pamięci długotrwałej i zapobiega sytuacji, w której uczniowie dają się zwieść sposobowi, w jaki działa pamięć operacyjna.

						
					

				
			

			

			
				
					1	 Badania potwierdzają, że chłopcy i dziewczynki mają podobne umiejętności matematyczne. Faktem jednak jest, że gorsze wyniki na sprawdzianach z matematyki są bardziej stresujące dla dziewczynek niż dla chłopców. Takie podejście może łatwo zmienić się w ogólny strach przed matematyką i zmienić nastawienie do tego przedmiotu paradoksalnie właśnie tych dziewczynek, którym nauczyciele starają się pomóc najbardziej. Geary i in., 2019b; Gonzalez i in., 2019.

				

				
					2	 Współczesną wersją synapsy hebbowskiej jest plastyczność zależna od czasu trwania skoku sygnału. Ten wyszukany termin oznacza po prostu, że w zależności od typu sygnał przechodzący przez synapsę może ją wzmocnić lub osłabić: jednym z głównych czynników jest tu amplituda sygnału, gdy dochodzi do synapsy (Sejnowski, 1999).

				

				
					3	 Aby poznać więcej szczegółów na temat hebbowskiej zasady uczenia się, patrz: Sejnowski, 1999. 

				

				
					4	 Choć nie jest to źródło, w którym wszystkie dane są ścisłe, to jeśli zależy nam po prostu na ogólnym opisie tego, co wiadomo o pojawianiu się dendrytów i ich drodze do aksonów, warto sprawdzić https://en.wikipedia.org/wiki/Dendritic_filopodia.

				

				
					5	 Testy wstępne to wszystkie metody wykorzystywane przez nauczycieli, zanim przedstawią materiał, służące do oceny dotychczasowej wiedzy uczniów, poziomu zaangażowania w temat i poznania ich zainteresowań. Wyniki takich testów są często wykorzystywane w modelowaniu sposobu przedstawienia materiału — pozwalają nauczycielom zidentyfikować mocne i słabe strony uczniów, unikać powtórzeń i sprawiają, że to, co mówią, trafia do uczniów. Takie testy mogą przysłużyć się również ustaleniu poziomu grupy i ocenie postępów.

				

				
					6	 Może zastanawiasz się, dlaczego ten rodzaj pamięci nazywamy pamięcią operacyjną, a nie krótkotrwałą. Zgodnie z definicją pamięć krótkotrwała obejmuje wyłącznie to, co w danej chwili jest utrzymywane w umyśle — gdy na przykład patrząc na krótkie zdanie, jesteś w stanie utrzymać jego obraz lub to, jak brzmi w głowie. Pamięć operacyjna zawiera w sobie pamięć krótkotrwałą i zdolność utrzymania danej informacji i manipulowania nią. Zatem na przykład jeśli zadanie ma polegać na wypowiedzeniu zdania wspak, to utrzymujemy to zdanie w pamięci krótkotrwałej, natomiast manipulujemy nim w pamięci operacyjnej.

				

				
					7	 Przypominanie (zadania na przywoływanie) to metoda lepsza niż przedstawione alternatywy (Karpicke i Blunt, 2011).

				

				
					8	 Najnowszy opis tego, jak działa pamięć i procesy konsolidacyjne, można znaleźć w: Runyan, i in., 2019.

				

				
					9	 To, co nazywamy zestawami połączeń, jest, ogólnie rzecz biorąc, tożsame z pojęciem engramu w neurobiologii. W praktyce pojedynczy ślad pamięciowy — powiedzmy, związany z tym, jak wygląda twarz — może mieć połączenia w różnych miejscach mózgu, nawet włączając w to ciało migdałowate, łączące engram ze skojarzeniami o afektywnej (emocjonalnej) naturze (Josselyn i Tonegawa, 2020). Nie chcemy tu wchodzić w szczegóły, więc pokazujemy zestawy połączeń jako ulokowane po sąsiedzku w korze nowej. Warto wiedzieć, że za każdym razem, gdy wracamy do danych zestawów połączeń w pamięci długotrwałej (to znaczy, w sytuacji, gdy sobie coś przypominamy), wydaje się, że nieco zmieniamy te połączenia — co jest częścią procesu rekonsolidacyjnego. To właśnie dlatego historia o upadku Twojego wujka, którą opowiadałeś(-łaś) w wieku dziesięciu lat, może się zmienić w coś zupełnie innego, gdy będziesz ją opowiadał w wieku lat trzydziestu. W związku z tym, że tego typu zmiany nie odgrywają dużej roli w kwestii tego, co chcemy przekazać, będziemy je dla uproszczenia traktowali jako nieznaczące. Opis procesu rekonsolidacji zawiera praca Elsey i in., 2018.

				

				
					10	 Efekt różnorodności: Likourezos i in., 2019.

				

				
					11	 Przegląd współczesnych teorii pamięci operacyjnej: Cowan, 2017.

				

				
					12	 O efekcie iluzji kompetencji w kontekście uczenia się: Koriat i Bjork, 2005.

				

				
					13	 Przywoływanie pamięci jest ważne dla przyswajania wiedzy: Karpicke, 2012; Smith i in., 2016.

				

				
					14	 Uczniowie muszą być poinstruowani o istotnej roli techniki przywoływania pamięci: Bjork, 2018; Karpicke i Grimaldi, 2012.

				

				
					15	 O ważnej roli analizowania przykładowych zadań: Chen i in., 2015.

				

				
					16	 Szybciej to nie znaczy lepiej w kontekście uczenia się: Hough, 2019.

				

				
					17	 Aktywne przywoływanie rozwija uczenie się ze zrozumieniem: Karpicke, 2012.

				

				
					18	 Teoria mówiąca, że myślenie obrazowe w połączeniu z informacją natury werbalnej może wspomóc przyswajanie wiedzy — zwana teorią podwójnego kodowania — została zaproponowana przez Allana Paivio z University of Western Ontario w 1971 roku. Teoria multimedialna promowana przez Richarda Mayera w dużym stopniu rozwija badania zapoczątkowane w tym obszarze: Mayer, 2014a.

				

				
					19	 Powerful Teaching, Agarwal i Bain, 2020.

				

				
					20	 Przywoływanie pamięci ma większy wpływ na uczenie się niż dokładne studiowanie materiałów czy tworzenie map myśli: Karpicke i Blunt, 2011. Na marginesie powiedzmy, że w jednym z niedawno opublikowanych wyników badań połączono przywoływanie pamięci z metodą map myśli: O’Day i Karpicke, 2020. Nie miało to żadnego wpływu na wynik końcowy.
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			Nauczanie z wzięciem pod uwagę potrzeb wszystkich

			O tym, jak ważna jest pojemność pamięci operacyjnej

			Barb prowadziła kiedyś zajęcia z elektromagnetyzmu na wszystkich poziomach studiów wyższych. Są to trudne przedmioty, na których wykorzystuje się pojęcia rachunku całkowego i różniczkowego, by ująć w liczby skomplikowany taniec fal magnetycznych i elektrycznych. Semestr po semestrze obserwowała, jak studenci zmagali się z tym materiałem.

			Jednakże prawie co semestr pojawiało się kilkoro „złotych” studentów, dla których nauka elektromagnetyzmu była niezbyt trudna — a nawet prosta. Zdarzało się, że Barb ledwie sformułowała jakieś skomplikowane pytanie, gdy już ręka jednego z takich studentów — powiedzmy Farida — wystrzeliwała w górę z odpowiedzią. Farid, wykazując się zrozumieniem poruszanych zagadnień, szybko odpowiadał na to pytanie, po czym sam formułował jeszcze trudniejszy problem[1]. Inni studenci w grupie wymieniali ukradkowe, zawstydzone spojrzenia. Tylko kilku z nich potrafiło myśleć na tyle szybko, by dać odpowiedzi na pytania tego typu.

			Było jasne, że mózgi Farida, Desirée czy Marka — jakkolwiek nazywali się owi szybko myślący studenci w danym semestrze — można było porównać do samochodów wyścigowych. Umożliwiały one im dotarcie do mety — czyli odszukanie odpowiedzi na pytanie — bardzo szybko. Mózgi innych studentów na tych zajęciach pracowały bardziej w tempie spacerowym. Docierali do mety, ale znacznie wolniej. 

			Większość osób uczy się pewnych tematów w tempie samochodu wyścigowego, a innych w tempie spacerowym. Można też lokować się gdzieś pośrodku, pomiędzy jednym a drugim ekstremum. Niezależnie, czy nauczasz na poziomie szkoły wyższej czy przedszkola, na każdych zajęciach będziesz mieć do czynienia z różnymi tempami nauki. To właśnie sprawia, że nauczanie w obecnych czasach jest takim wyzwaniem. Aby prowadzić zajęcia tak, by zoptymalizować doświadczenie dla każdego z uczniów, nauczyciele muszą zróżnicować sposób, w jaki przekazują wiedzę, i pomóc w jej przyswojeniu każdemu z nich.

			Sprawy komplikują się dość mocno. Choć rzeczywiście niektórzy mogą zachowywać się, jakby ich mózgi były wyścigówkami: myślą szybko i na zajęciach często pierwsi znają odpowiedź, to — jak zobaczymy — szybkość niekoniecznie jest zaletą. Spójrzmy na to w następujący sposób. Samochód wyścigowy dotrze szybko do mety, ale sama trasa będzie dla kierowcy jedną wielką smugą. Spacerowicz, z drugiej strony, jest oczywiście dużo wolniejszy. Ale może za to dotknąć liści na okolicznych drzewach, poczuć zapach sosny w powietrzu, wypatrzy ślady królika i posłucha śpiewu ptaków. Jest to doświadczenie krańcowo różne od tego, które jest udziałem kierowcy rajdowego, i w pewnym sensie dużo bogatsze i głębsze. Ekonomista i laureat Nagrody Nobla Friedrich Hayek zauważył, że w odróżnieniu od doświadczeń jego szybko myślących kolegów jego własne — innowacyjne — pomysły pojawiły się w rezultacie długotrwałych mozolnych prób zrozumienia materiału, z którym się zmagał. To, że musiał znaleźć własny sposób wyrażenia pewnych powszechnie przyjętych pomysłów, pozwoliło mu ujrzeć luki i zauważyć nieuzasadnione założenia przyjmowane przez innych[2]. W kolejnych rozdziałach poznamy szczegóły tego, jakie jest miejsce dwóch różnych szlaków neuronalnych związanych z przyswajaniem wiedzy — deklaratywnej i proceduralnej — w kontekście zarówno nauki w tempie wyścigówki, jak i w tempie spacerowicza.

			Aby jeszcze lepiej poznać zalety nieco wolniejszego przyswajania wiedzy, przyjrzymy się sylwetce pewnego Hiszpana, Santiago Ramóna y Cajala. Cajal był stereotypowym „spacerowiczem” na zajęciach — nauka przychodziła mu ciężko i zajmowała dużo czasu[3]. Borykał się ze słabą pamięcią operacyjną, co sprawiało, że niełatwo przychodziło mu dodawanie nowych informacji do pamięci długotrwałej. Miał też problemy z zachowaniem — w rezultacie wyrzucono go z kilku szkół. Cajal chciał być artystą, ale jego ojciec widział go tylko jako lekarza i koniec końców nie chciał mieć z nim nic wspólnego. (Historia ta zdarzyła się w latach sześćdziesiątych dziewiętnastego wieku. Jak widać, wiele jeszcze musi się zmienić). 

			Biorąc pod uwagę to, co powiedzieliśmy powyżej, może wydać się zaskakujące, że Cajal obronił ostatecznie doktorat z medycyny. Co więcej, jego odkrycia naukowe w dziedzinie neuroanatomii cieszyły się takim poważaniem, że przyznano mu za nie Nagrodę Nobla. A jakby tego było mało, Santiago Ramón y Cajal jest obecnie uważany za ojca współczesnej neurobiologii.

			Równie zaskakujące jednakże są przemyślenia Cajala na temat tego, co pozwoliło mu osiągnąć tak wiele[4]. Jakie są jego wnioski? Że jego sukces był po części związany z tym, że nie był on geniuszem. Jego przełomowe pomysły pojawiły się dokładnie dlatego, że myślał wolno, a jego myślenie było bardziej elastyczne. Gdy Cajal zorientował się, że się mylił, nie miał problemu ze zmianą zdania. Natomiast geniusze, z którymi pracował, przyzwyczajeni byli do tego, że racja jest zawsze po ich stronie, i nie mieli wprawy w przyznawaniu się do błędów czy ich poprawianiu. W konsekwencji ci intelektualni kierowcy rajdowi często szybko przyjmowali konkluzje bez wystarczającego uzasadnienia, a kiedy okazywało się, że nie mają racji, nie potrafili poprawić swoich błędów. Zamiast tego wykorzystywali swój intelekt do racjonalizacji, starając się uzasadnić, że koniec końców i tak racja jest po ich stronie.

			Jak widać, posiadanie dobrej pamięci operacyjnej nie jest jedynym sposobem na to, by skutecznie przyswoić jakiś materiał. Spójrzmy teraz nieco bardziej szczegółowo na ten fascynujący wątek.

			W którym miejscu znajduje się pamięć operacyjna?

			W poprzednim rozdziale powiedzieliśmy, że pamięć operacyjną można przyrównać do zestawu piłeczek (myśli), które Twoja głowa utrzymuje w istnieniu przez ciągłe żonglowanie — mówiliśmy też, że piłeczki te docierają do rozmaitych obszarów mózgu. Spróbujmy dopracować nieco tę metaforę. Wyobraźmy sobie ową ośmiornicę pamięciową (zwaną także głównym zarządcą) jako znajdującą się z przodu mózgu i przerzucającą piłeczki (informacje) ku jego tyłowi. Dana piłeczka uderza tam w pewną sprężystą powierzchnię (obszar skupienia uwagi), odbija się od sieci odpowiedzialnych za słyszenie i widzenie i wraca na przód[5].

			Ów obszar skupienia uwagi powiązany jest z płatem ciemieniowym[6], który wydaje się centralą sieci odpowiedzialnej za skupienie uwagi. W tej metaforze samo żonglowanie odbywa się przy użyciu zestawów połączeń neuronalnych. Tak długo, jak długo informacja przeskakuje z przodu do tyłu głowy i z powrotem, pozostaje aktywna w pamięci operacyjnej. To właśnie w związku z tym, jak działa ten mechanizm, zdarza się nam w kółko powtarzać nazwiska tych dwóch nauczycieli, których przed chwilą poznaliśmy, czy też jakiś skomplikowany kod, który chcemy przepisać z telefonu na stronę internetową.

			Nie przejmujmy się jednak szczegółami. Chodzi głównie o to, że owe piłeczki z informacją pozostają w pamięci operacyjnej tak długo, jak długo uda nam się utrzymywać je w ruchu naokoło mózgu. Ten ciągły ruch informacji podróżującej tam i z powrotem w pamięci operacyjnej jest również odpowiedzialny za to, że uczniowie są w stanie utrzymać tylko ograniczoną ilość informacji w danym momencie. Przekładając to na język naszej metafory: im większą liczbą piłeczek żongluje ośmiornica, tym mniej czasu ma na ich złapanie i podrzucenie. Zbyt wiele piłek naraz i — bach! — wszystko się rozlatuje.

			Doświadczeni nauczyciele wiedzą, że w zależności od stopnia złożoności zadania może być konieczne rozbicie go na pojedyncze polecenia, które uczniowie wykonują po kolei. Czasami przydaje się też zapisanie całego zadania na tablicy: w ten sposób nawet gdy informacja ucieknie uczniom z pamięci operacyjnej, zawsze mogą zerknąć na listę poleceń.
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			Pamięć operacyjna jest niczym ośmiornica (czy też czwornica!) usadowiona z przodu mózgu. Jej zadanie polega na przekazywaniu myśli na tył głowy. Te myśli wracają na przód, gdy się na nich skoncentrujesz, po czym są znowu wysyłane do tyłu. W ten właśnie sposób utrzymuje się myśli w pamięci operacyjnej[7].

			Neurony tworzące pamięć operacyjną różnią się od tych tworzących pamięć długotrwałą. (Podobnie jak uczniowie czy studenci w Twojej grupie różnią się między sobą). W konsekwencji neurony pamięci operacyjnej nie są w stanie utrzymać informacji zbyt długo, w przeciwieństwie do neuronów tworzących pamięć długotrwałą.

			
				
					
				
				
					
							
							Ważna sprawa: Niektórzy nauczyciele uważają, że zapisywanie poleceń dla uczniów jest błędem, gdyż powinni oni „bardziej się skupiać na tym, co się do nich mówi”. Ale tu nie chodzi o koncentrację, lecz o różnice w potencjale pamięci operacyjnej.

						
					

				
			

			Na szczęście jeśli już jakaś informacja została przyswojona i jest przechowywana w pamięci długotrwałej, może łączyć się z tym, co znajduje się w pamięci operacyjnej, zwiększając jej potencjał. Pamięć długotrwała jest więc trochę jak goście sanatorium na wieczorku tanecznym czekający na znak, by dołączyć do wężyka, gdy pamięć operacyjna zagra ich ulubiony kawałek[8].

			Różna moc pamięci operacyjnej wśród uczniów a prowadzenie zajęć

			Słaba pamięć operacyjna małych dzieci często stanowi o ich uroku (choć jest też równie często źródłem frustracji!). Po kilku chwilach od usłyszenia czegoś nie pamiętają już, co to było. Gdy dorastają, ich pamięć operacyjna rozwija się razem z nimi. W wieku około czternastu lat dzieci mają już — ogólnie mówiąc — pamięć operacyjną na poziomie osoby dorosłej, co stanowi ponad dwukrotność tego, czym dysponowały jako czterolatki. Obrazowo ilustruje to krzywa wzrostu przedstawiona poniżej, pokazująca zarówno uśredniony rozwój pamięci, jak i sytuację dzieci, których pamięć rozwija się poniżej średniej.
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							Krzywa rozwoju pamięci operacyjnej. Linia ciągła przedstawia uśrednione zmiany w pojemności pamięci operacyjnej wraz z wiekiem. Wyniki dzieci z pamięcią poniżej średniej są przedstawione przy użyciu linii przerywanej[9].

					
			To, jaką pamięcią operacyjną dysponują uczniowie na zajęciach, wpływa na sposób ich prowadzenia. Oto jak przedstawiają to Susan Gathercole i Tracy Alloway, badaczki zajmujące się tym zagadnieniem:

			Różnice w pojemności pamięci operacyjnej pomiędzy dziećmi w tej samej grupie wiekowej mogą być naprawdę znaczne. Na przykład w zwykłej klasie trzydziestoosobowej składającej się z siedmio- i ośmioletnich dzieci średnio trójka z nich będzie miała pamięć operacyjną na poziomie czterolatka, a inna trójka będzie pod tym względem rozwinięta na poziomie jedenastolatka, co jest już bardzo zbliżone do poziomu osoby dorosłej[10].

			Wracając do naszej metafory — pojemności pamięci operacyjnej u różnych osób możemy przedstawić jako ośmiornice o różnej liczbie ramion. Średnia pojemność u starszych nastolatków czy dorosłych to cztery ramiona — oznacza to, że mogą utrzymać naraz do czterech odrębnych informacji. Ale to tylko wartość uśredniona. Niektórzy uczniowie, z większą pojemnością pamięci operacyjnej, będą w stanie utrzymać sześć lub więcej informacji naraz, a inni z kolei nie będą w stanie wyjść poza trzy elementy informacyjne. Nie oznacza to, że ci ostatni mają problemy z nauką — potrzebują po prostu innego podejścia, dopasowanego do ich sposobu osiągania sukcesu w nauce. (Niebawem przedstawimy rozmaite podejścia do nauczania, by wspomóc Twoją pracę!)

			[image: ]

			Da się zauważyć naprawdę duże różnice w pojemności pamięci operacyjnej wśród uczniów. Choć średnio ich ośmiornice będą miały po cztery „ramiona” (reprezentujące cztery fragmenty informacji, które można utrzymać w pamięci), niektórzy uczniowie będą mieli tylko trzy, natomiast inni sześć i więcej ramion u swoich ośmiornic.

			Wcześniej czy później na pewno zdarzy Ci się nauczać osoby o pamięci operacyjnej dużo poniżej średniej. Uczniowie tego typu wiercą się, nie mogąc znaleźć swojego miejsca (tak jak w przypadku osób z nadpobudliwością ruchową), co mogłoby od razu zwrócić uwagę. Takie osoby łatwo jest — szczególnie przez zabieganego nauczyciela — zaklasyfikować jako niezdary, zwłaszcza gdy pozostali uczestnicy zajęć nie mają problemu z podążaniem za jego tokiem myślenia. Tego typu osoby często również nie radzą sobie z bardziej skomplikowanymi zadaniami. Na przykład uczeń ze słabszą pamięcią operacyjną może zgubić słowo lub napisać je dwa razy, zapisując jakieś zdanie.

			Młodszym dzieciom z problemami tego typu może zdarzyć się po prostu zapomnieć nawet najprostsze zadania czy polecenia. Zestaw wskazówek w rodzaju „Połóż kartki na zielonym stoliku, odłóż liczmany do pudełka, włóż ołówek do piórnika i wróć usiąść na dywanie” może okazać się zbyt trudny do wykonania[11]. Przetestowanie uczniów pod kątem pojemności ich pamięci operacyjnej może być skutecznym mechanizmem wczesnego wyłapywania potencjalnych problemów z nauką[12].

			Jak wspierać uczniów ze słabszą pamięcią operacyjną

			[image: ]

			Pomagając uczniom o zmniejszonej pojemności pamięci operacyjnej, możemy tak naprawdę pomóc wszystkim uczestnikom zajęć. Oto kilka sposobów, jak to zrobić[13].

			• Mów zwięźle i przedstawiaj polecenia jak najprostszym językiem. Przydługie instrukcje mogą być łatwo zapomniane.

			• Utrzymuj kontakt wzrokowy z uczniami. „Obróćcie się tak, żeby mnie widzieć” to prosty, ale zaskakująco skuteczny sposób[14].

			Jeśli zadanie składa się z kilku etapów, przedstawiaj je po kolei, upewniając się na każdym z nich, że wszyscy zrozumieli, o co chodzi. Dobrym pomysłem może być wprowadzenie wzajemnego sprawdzania się w parach. Poproś, by uczniowie, widząc, że osoba z ich pary ukończyła dany etap, w jakiś sposób to zaznaczyli, na przykład stukając długopisem w ich zeszyt i mówiąc „Dobrze!”. Wówczas, w przypadku problemów z ukończeniem jakiegoś etapu, nauczyciel może interweniować.

			• Zapisuj zadanie na tablicy albo niech każdy uczeń ma na ławce kartkę od Ciebie z listą rzeczy do zrobienia. Pomoże im to odnaleźć się w trakcie wykonywania zadania.

			• Wykorzystuj mnemotechniki. Tego typu sztuczki pamięciowe pozwalają uczniom lepiej zapamiętać większe fragmenty.

			• Jeśli jakieś słowa mogą sprawiać problem, pomóż uczniom w ich poprawnym zapisaniu. Gdy uczniowie muszą zatrzymać się w przepisywaniu, by zastanowić się, jak napisać jakieś trudne lub nowe słowo, spowalnia to ich w znaczny sposób, utrudniając zapisywanie i sprawiając, że sam proces nie jest taki płynny.

			Wzmacnianie pamięci operacyjnej poprzez ulepszanie pamięci długotrwałej

			Pojęcia pamięć operacyjna i inteligencja opisują powiązane ze sobą procesy[15]. Bywa — oczywiście — i tak, że osoby ze słabszą pamięcią operacyjną radzą sobie gorzej w nauce. Należy jednak pamiętać, że koniec końców pamięć długotrwała może stać się częścią pamięci operacyjnej, szczególnie gdy wprowadzimy ćwiczenia przypominające. To dobra wiadomość. Oznacza to bowiem, że jeśli osoba o słabszej pamięci operacyjnej tworzy i wzmacnia połączenia neuronalne w pamięci długotrwałej, te połączenia mogą później posłużyć jako rozszerzenie pamięci operacyjnej w danym temacie[16]. Innymi słowy, im większe wsparcie ze strony pamięci długotrwałej w postaci składowanej tam wcześniej wiedzy na dany temat, tym łatwiej jest uczniom, szczególnie tym ze słabszą pamięcią operacyjną, nauczyć się czegoś nowego.

			Wzmacnianie wiedzy kontekstowej jest bardzo ważne, choć na początku może wydawać się mało istotne. Na przykład rozważmy zdanie „Zielony pingwin zjada jabłko”. Zapewne bardzo łatwo zapiszesz je litera po literze minutę po przeczytaniu. Rozważmy teraz zdanie „Зеленый пингвин ест яблоко”. Jeśli nie znasz rosyjskiego, zadanie związane z zapisaniem po minucie całości, litera po literze, będzie na pewno bardzo trudne, choć i w tym przypadku rosyjski zielony pingwin je jabłko. Siła naszej pamięci operacyjnej wydaje się większa w zależności od tego, czy nasza pamięć długotrwała jest powiązana z językiem polskim czy z rosyjskim. To, co wiesz o kontekście, ma duże — naprawdę duże — znaczenie. Zwiększa się wówczas wielkość owych „piłeczek” informacji (co czasami jest opisywane przez naukowców zajmujących się neurobiologią jako tworzące się bryły, porcje lub grupy), których istnienie jest utrzymywane przez działanie pamięci operacyjnej. Nawet więc jeśli Twoja ośmiornica nie może zwiększyć liczby ramion, wzmocnienie wiedzy kontekstowej związanej z danym tematem pozwala Ci utrzymać więcej informacji w pamięci operacyjnej. Po prostu piłeczki informacji, jakich używa Twoja ośmiornica, mogą być większe[17].

			John Sweller, badacz zapewne najbardziej znany ze swoich teorii dotyczących obciążenia poznawczego, podkreśla, że złożona relacja między pamięcią operacyjną a długotrwałą jest zapewne najważniejszym elementem procesu przyswajania wiedzy przez ludzi. Pozwala wyjaśnić wiele z tego, jak działa nasz umysł[18]. Ale pamięć długotrwała jest jak nachalny nieproszony imprezowicz: wkrada się we wszystkie próby zmierzenia pamięci operacyjnej. Dzieje się tak dokładnie z tego powodu, że konteksty związane z pamięcią długotrwałą w radykalny sposób wpływają na moc pamięci operacyjnej.

			Niestety nauka nie dostarcza dowodów na to, by ogólnie pojęta pojemność pamięci operacyjnej mogła być zwiększona na drodze treningu — choć w ograniczonym zakresie pewne aspekty naszej pamięci w jakimś sensie powiązane z pamięcią operacyjną być może dadzą się wzmocnić[19]. (Wiąże się to z tym, że owa ośmiornica może żonglować większymi piłeczkami informacji bez zmiany liczby ramion — pod warunkiem jednak, że informacja ta została dokładnie przećwiczona. Sprawia to bowiem, że zajmuje bardzo dobrze określone miejsce w pamięci długotrwałej). Innymi słowy, zadania z geometrii mogą (w tym sensie) zwiększyć moc pamięci operacyjnej uczących się tego zagadnienia. Obycie z językiem — powiedzmy, francuskim — może zwiększyć odczuwalną moc pamięci operacyjnej w zakresie nauki tego języka. Ćwiczenia na pianinie mogę zwiększyć odczuwalną moc pamięci operacyjnej wykorzystywanej do nauki gry na tym instrumencie itp.

			Oczywiście nie chodzi o to, by dało się stworzyć i wzmocnić połączenia w ramach źle przemyślanej sesji w stylu „ćwicz to samo aż do upadłego”. Jak jednak zobaczymy w rozdziale 6., nie każda sesja, na której ćwiczy się to samo, musi być czymś złym. Tak naprawdę jeśli taka sesja jest dobrze przemyślana, może zamienić się w „ćwicz to samo aż do osiągnięcia sukcesu”. Dobrze przemyślane zadania oraz nieco więcej czasu na ich rozwiązanie mogą sprawić, że osoby z mniejszym potencjałem pamięci operacyjnej będą orientowały się w zagadnieniu tak samo jak — a nawet bardziej niż — osoby bez tego ograniczenia[20].

			Wpływ edukacji na jednostkę nie polega na tym, że pozwala na trwałą zmianę pojemności pamięci operacyjnej, ale raczej na tym, że ucząc się, zwiększamy ilość wiedzy składowanej przez pamięć długotrwałą[21]. 


			A im więcej wiedzy składujemy w ten sposób, tym łatwiej jest nam dodać coś nowego. (Jest to tak zwany efekt odwrócenia kompetencji — im bardziej uczniowie obeznani są z jakimś tematem, tym mniej pomocy potrzebują. W takich przypadkach zwiększenie poziomu pomocy może wręcz ograniczyć postępy w nauce)[22]. Jeśli nasza pamięć długotrwała przechowuje odpowiednią kontekstowo wiedzę, jesteśmy w stanie przetworzyć ogromne ilości informacji — nawet jeśli nie posiadamy najlepszej pamięci operacyjnej. To właśnie dlatego dbanie o rozwój wiedzy kontekstowej związanej z danym zagadnieniem jest bardzo istotnym elementem w edukacji. (Więcej na ten temat w rozdziale 6., gdy będziemy omawiali schematy).

			Informacja może znaleźć się w pamięci długotrwałej na kilka różnych sposobów. Jeden z nich — szlak uczenia deklaratywnego — wykorzystuje pamięć operacyjną. Opiszemy go szczegółowo w kolejnym rozdziale. Ale jest jeszcze bardziej niesamowity sposób — wykorzystujący szlak uczenia proceduralnego — i przedstawimy go w rozdziale 6.

			Integracja a zróżnicowanie

			W najczęstszych kontekstach pojęcie integracja określa próby dotarcia do osób, które z jakichś względów zostały zmarginalizowane lub wykluczone. Jednakże w kontekście edukacyjnym to pojęcie nabiera bardziej specyficznego znaczenia. Opisuje ono sytuację, w której uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi[23] uczą się w jednej klasie z uczniami, którzy takich potrzeb nie mają.

			W klasach integracyjnych nauczyciele wykształceni w pedagogice specjalnej pracują razem z innymi specjalistami oraz nauczycielami


			
				
					
				
				
					
							
							Dla nauczycieli:

							Jak oszacować potencjał pamięci operacyjnej u ucznia

							Określenie pojemności pamięci operacyjnej u danego ucznia może być trudnym zadaniem. (Przypomnijmy, że średnia wynosi cztery piłeczki informacji). Poniżej znajdują się pewne wskazówki, które mogą w tym pomóc — przynajmniej osobom, które potrafią już zapisywać ze słuchu i tworzyć notatki[24].

							• Jeśli uczniowie nie wykazują problemów ze zrozumieniem skomplikowanych instrukcji podawanych w czasie zajęć — jednocześnie robiąc notatki — można powiedzieć, że mają świetną pamięć operacyjną.

							• Pamięć operacyjna uczniów, którzy zapisują to, co chcesz, by wykonali, ale czasami gubią się w tym, co poszczególne elementy oznaczają, szczególnie w przypadku bardziej skomplikowanych poleceń, zapewne jest na poziomie średniej.

							• Ci uczniowie, którzy mają problemy z płynnym zapisem instrukcji i którym jednocześnie zdarza się nie rozumieć, czego się od nich oczekuje, nawet w przypadku prostych poleceń, zapewne mają pamięć operacyjną poniżej średniej.

							Należy pamiętać, że konkretne okoliczności — na przykład zainteresowanie tematem (powiedzmy: komputerami) czy też z drugiej strony stresująca sytuacja rodzinna — mogą wpłynąć na zwiększenie lub zmniejszenie odczuwalnej mocy pamięci operacyjnej[25].

						
					

				
			

			edukacji ogólnej[26], wspólnie ucząc zarówno osoby z niepełnosprawnościami, jak i te bez nich. Jednym z najpopularniejszych modeli jest sytuacja, gdy jeden z nauczycieli jest odpowiedzialny za ogólne nauczanie całej klasy, podczas gdy drugi nauczyciel monitoruje pracę uczniów i oferuje pomoc, gdy widzi, że sytuacja tego wymaga[27]. Nauczyciel prowadzący najczęściej jest odpowiedzialny za treść i sposób jej przekazywania, korzystając przy tym z pomocy pedagogów specjalnych dostosowujących materiały i metody do potrzeb osób z niepełnosprawnościami. Takie nauczanie integracyjne powinno sprawić, że doświadczenie edukacyjne każdego z uczniów będzie zoptymalizowane[28].

			Każdy z nas ma swoje wyjątkowe wymagania w zakresie edukacji, a traktowanie wszystkich w ten sam sposób nie jest dobrym rozwiązaniem. W związku z tym, że różnice w pojemności pamięci operacyjnej oraz w poziomie wiedzy kontekstowej są często drastyczne, polecenia, które my, jako nauczyciele, wydajemy uczniom, powinny być dostosowane do ich potrzeb.

			I tu pojawia się wątek zróżnicowania. W tym kontekście zróżnicowanie oznacza nauczanie tych samych treści oraz umiejętności wszystkich uczniów, ale z zastosowaniem podejścia zindywidualizowanego, tak by wziąć pod uwagę ich różne potrzeby[29]. Zróżnicowanie nie powinno być ograniczone tylko do klas integracyjnych — to podejście powinno mieć zastosowanie do wszystkich osób uczących się. Przez zróżnicowanie mamy na myśli „dopasowanie podejścia do tego, czego uczą się uczniowie, w jaki sposób się tego uczą i jak pokazują to, czego się nauczyli”[30]. Często wystarczy wziąć pod uwagę to, 
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Ogromne podziękowania dla Ciebie — naszego nauczyciela, który chce nauczyć się nauczania!
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