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    „Nikt nie rodzi się dobry z matematyki i przedmiotów ścisłych — to coś, czym musisz się stać. Ten podręcznik użytkownika mózgu odsłania przed czytelnikiem sekret osiągania sukcesów w matematyce i innych dziedzinach ścisłych. Widziałam wielu studentów, którzy poddawali się, gdy napotkali trudności. Teraz jednak mogą się dowiedzieć, jak się uczyć, i dzięki temu poradzić sobie”.


    — SHIRLEY MALCOM, KIEROWNICZKA PROGRAMÓW EDUKACJI I ZASOBÓW LUDZKICH, AMERYKAŃSKIE STOWARZYSZENIE WSPIERANIA NAUKI


    „Głowa do liczb to świetna książka mówiąca o tym, jak podchodzić do nauki matematyki, przedmiotów ścisłych lub jakiejkolwiek innej dziedziny, w której rozwiązywanie problemów odgrywa istotną rolę”.


    — J. MICHAEL SHAUGHNESSY,

    BYŁY PREZES AMERYKAŃSKIEJ KRAJOWEJ RADY NAUCZYCIELI MATEMATYKI


    „Dawno już nie czułem takiego podekscytowania w związku z jakąkolwiek książką. Uzbrojenie studentów w wiedzę o tym, jak się uczyć, pozwoli im więcej zapamiętywać i odnosić większe sukcesy w każdej dziedzinie. To prezent, który przyda im się na całe życie”.


    — DR ROBERT R. GAMACHE, PRODZIEKAN DS. SPRAW STUDENCKICH, AKADEMICKICH ORAZ RELACJI MIĘDZYNARODOWYCH, UNIVERSITY OF MASSACHUSETTS, LOWELL


    „Głowa do liczb pomaga studentom usiąść na siedzeniu kierowcy, jeśli chodzi o proces uczenia się — poczują dzięki temu, że mają większą kontrolę, mogą się uczyć łatwiej i lepiej. Ta niezwykła książka jest też użytecznym źródłem wiedzy dla nauczycieli. Biorąc pod uwagę fakt, że musimy w Ameryce naprawić edukację w zakresie przedmiotów ścisłych, tak by pozostać konkurencyjnymi, ta książka jest naprawdę przydatnym odkryciem”.


    — GEOFFREY CANADA, PREZES HARLEM CHILDREN’S ZONE


    „Genialnie przystępne wprowadzenie do wiedzy o ludzkim poznaniu — wraz z praktycznymi radami, jak lepiej myśleć”.


    — JAMES TARANTO, „THE WALL STREET JOURNAL”



    „Łatwo powiedzieć »Nie pracuj ciężej, pracuj mądrzej«, jednak Barbara Oakley naprawdę pokazuje, jak tego dokonać, w swojej przystępnej i interesującej książce, gromadzącej wskazówki wynikające zarówno z doświadczenia, jak i badań naukowych. Zamierzam włączyć niektóre z tych wskazówek do swojego sposobu nauczania”.


    — GLENN HARLAN REYNOLDS, BEAUCHAMP BROGAN DISTINGUISHED PROFESSOR OF LAW, UNIVERSITY OF TENNESSEE


    „Głowa do liczb to wspaniałe źródło traktujące o tym, jak przystąpić do nauki matematyki, a właściwie do nauki w jakiejkolwiek dziedzinie. Autorytatywny poradnik Barbary Oakley opiera się na najnowszych odkryciach kognitywistyki i daje nam jasne, spójne i zwięzłe wskazówki na temat tego, jak najlepiej wykorzystać czas przeznaczony na naukę. To lektura obowiązkowa dla wszystkich, którzy mieli problem z nauką matematyki lub są zainteresowani tym, jak usprawnić sposób uczenia się”.


    — DAVID C. GEARY, PROFESOR NAUK PSYCHOLOGICZNYCH

    I INTERDYSCYPLINARNEJ NEUROLOGII, UNIVERSITY OF MISSOURI


    „Ta książka jest dla studentów, którzy obawiają się matematyki i przedmiotów ścisłych, jak również dla tych, którzy uwielbiają te przedmioty. W niezwykle wciągający sposób radzi, jak poprawić swoje nawyki uczenia się przy wykorzystaniu wiedzy o działaniu mózgu”.


    — DEBORAH SCHIFTER, NAUKOWIEC I BADACZKA W DZIEDZINIE NAUCZANIA MATEMATYKI I PRZEDMIOTÓW ŚCISŁYCH, EDUCATION DEVELOPMENT CENTER, INC.

  


  
    Głowa do liczb dedykowana jest drowi Richardowi Felderowi, którego inteligencja i pasja spowodowały ogromny postęp w nauczaniu matematyki, inżynierii, technologii oraz innych przedmiotów ścisłych. Moje własne sukcesy, podobnie jak sukcesy dziesiątek tysięcy innych nauczycieli, wyrastają wprost z jego „żyznego” podejścia edukacyjnego. Il miglior maestro.

  


  
    Prawo przyciągania: szczęście sprzyja tym, którzy się starają.

  


  
    Przedmowa


    Twój mózg ma niezwykłe zdolności, jednak nie został wyposażony w instrukcję obsługi. Ta książka może się nią stać. Niezależnie od tego, czy jesteś nowicjuszem, czy ekspertem, znajdziesz w niej wiele sposobów na poprawienie swoich umiejętności oraz technik uczenia się, zwłaszcza tych związanych z matematyką i naukami ścisłymi.


    Henri Poincaré był dziewiętnastowiecznym matematykiem. Opisał on, jak kiedyś udało mu się rozwiązać trudny problem, z którym bez powodzenia borykał się od kilku tygodni. Pojechał na wakacje. Gdy wsiadał do powrotnego autobusu na południu Francji, nieoczekiwanie zobaczył prawidłowe rozwiązanie. Przybyło do niego z jakiejś części jego umysłu, która wciąż pracowała nad tym problemem, podczas gdy on cieszył się odpoczynkiem. Był pewien, że to właściwe rozwiązanie, nawet zanim jeszcze dotarł do Paryża, by je zapisać i opracować jego szczegóły.


    To, co sprawdziło się w przypadku Poincaré’a, może też pomóc Tobie, jak wyjaśnia to Barbara Oakley w swojej niezwykłej książce. Twój mózg potrafi pracować nad problemami, kiedy śpisz i nie jesteś świadomy tego, co się dzieje, jednak zdarza się to tylko wtedy, gdy tuż przed zaśnięciem skoncentrujesz się na danym zadaniu. Bardzo często jest tak, że rano wpada się na jakiś świeży pomysł, który przybliża nas do celu. Intensywny wysiłek umysłowy tuż przed snem lub wyjazdem na wakacje jest ważny, aby uzbroić swój umysł i nastawić go na ten konkretny problem, w przeciwny wypadku zajmie się czymś innym. Pod tym względem w matematyce czy innych dziedzinach ścisłych nie ma nic wyjątkowego — Twój umysł równie ciężko może pracować nad rozwiązaniem problemów społecznych, w zależności od tego, czym zajęte były wcześniej Twoje myśli.


    W tej fascynującej i nowoczesnej książce znajdziesz wiele innych wskazówek i technik skutecznego uczenia się. Proces nauki przedstawiony jest jako przygoda, a nie wysiłek. Zrozumiesz, że często potrafimy oszukiwać się w temacie tego, czy rzeczywiście rozumiemy dany materiał, nauczysz się utrzymywać koncentrację i zapewniać sobie przestrzeń do działania, jak również kondensować kluczowe zagadnienia, by łatwiej je zapamiętać. Opanuj proste, praktyczne podejście przedstawione w tej książce, a będziesz uczył się szybciej, wydajniej i z mniejszą dozą frustracji. Ten cudowny przewodnik wzbogaci nie tylko Twój umysł, ale też Twoje życie.


    — TERRENCE J. SEJNOWSKI,


    FRANCIS CRICK PROFESSOR W INSTYTUCIE NAUK BIOLOGICZNYCH SALKA

  


  
    Wstęp


    Ta książka może zupełnie zmienić sposób, w jaki patrzysz na proces uczenia się, pozwalając Ci dogłębnie go zrozumieć. Nauczysz się najprostszych, najskuteczniejszych i najwydajniejszych technik uczenia się, jakie znane są badaczom, a na dodatek będziesz się przy tym świetnie bawił.


    Zaskakujące jest to, jak wielu uczniów wykorzystuje zupełnie nieskuteczne i mało wydajne metody uczenia się. Przeprowadziliśmy ankietę dotyczącą uczenia się wśród studentów w mojej pracowni. Większość z nich najczęściej stosuje strategię wielokrotnego czytania — czyli po prostu czyta notatki lub podręczniki raz po raz. Zarówno my, jak i inni badacze doszliśmy do wniosku, że ta bierna i płytka strategia zazwyczaj przynosi znikome rezultaty. Nazywamy to „próżnym trudem”— studenci wkładają w to wysiłek, jednak nie przynosi im on żadnej korzyści.


    Nie zajmujemy się biernym czytaniem kolejny raz tego samego z lenistwa bądź głupoty. Robimy to, ponieważ padamy ofiarą poznawczej iluzji. Czytając coś raz po raz, zaczynamy odbierać tekst jako znany i płynny, co oznacza, że naszemu umysłowi łatwo jest go przyswoić. Wydaje nam się, że znaczy to, iż czegoś się nauczyliśmy, chociaż to nieprawda.


    Ta książka omawia tę i inne iluzje związane z procesem uczenia się i przedstawia narzędzia, które pomogą Ci się z nimi rozprawić. Pozwoli Ci też nauczyć się nowych technik, na przykład „praktyki przypominania”, które umożliwią Ci uzyskanie więcej mniejszym kosztem. Dzięki tej praktycznej i inspirującej książce bez trudu zrozumiesz, dlaczego niektóre sposoby są o wiele skuteczniejsze od innych.


    Jesteśmy w przededniu eksplozji wiedzy na temat bardziej efektywnych technik uczenia się. W tym nowym świecie Głowa do liczb stanie się niezbędnym przewodnikiem.


    — JEFFREY D. KARPICKE,


    PROFESOR NAUK PSYCHOLOGICZNYCH, PURDUE UNIVERSITY

  


  
    Do czytelnika


    Ludzie, którzy zawodowo zajmują się matematyką lub naukami ścisłymi, często poświęcają lata na znalezienie najskuteczniejszych technik uczenia się. Gdy już tego dokonają, jest wspaniale! Udaje im się nieświadomie przejść rytuał przejścia dla tych, którzy chcą się przyłączyć do tajemniczego stowarzyszenia matematyków i naukowców.


    Napisałam tę książkę po to, by przedstawić te proste techniki w taki sposób, abyś mógł zacząć od razu ich używać. To, do czego dojście zajmuje innym długie lata, znajduje się teraz w zasięgu Twojej ręki.


    Dzięki wykorzystaniu tych technik będziesz mógł zmienić swój sposób myślenia i odmienić swoje życie, niezależnie od tego, jaki jest Twój obecny poziom umiejętności z przedmiotów ścisłych. Jeśli już jesteś ekspertem, to zerknięcie w głąb umysłu da Ci pomysły, jak jeszcze przyspieszyć proces uczenia się, lepiej radzić sobie na testach (nawet jeżeli niektóre porady mogą się wydawać sprzeczne z intuicją) oraz najlepiej wykorzystać czas potrzebny do rozwiązywania problemów i odrabiania zadań domowych. Jeśli masz problemy z nauką, to znajdziesz tu istny skarbiec praktycznych technik, dzięki którym nauczysz się tego, co potrzebne, by wrócić na właściwy szlak. Jeżeli kiedykolwiek chciałeś być lepszy w czymkolwiek, to ta książka może Ci w tym pomóc.


    Jest ona przeznaczona dla uczniów szkół średnich, którzy uwielbiają przedmioty humanistyczne i literaturę, ale nie cierpią matematyki. Również studenci, którzy świetnie sobie radzą z matematyką, fizyką, inżynierią i przedsiębiorczością, lecz podejrzewają, że mogłyby im się przydać pewne narzędzia umysłowe, znajdą w niej coś dla siebie. Głowa do liczb może pomóc też rodzicom, których dzieci mają problemy z matematyką lub marzą o karierze w dziedzinie nauk ścisłych. To lektura dla wykończonego pracą na pełnym etacie człowieka, który nie może sobie poradzić ze zdaniem ważnego testu, i dla pracownicy nocnych delikatesów, która marzy o byciu pielęgniarką albo nawet lekarką. To książka dla ciągle rosnącej liczby dzieci, które uczą się w domu. To książka dla nauczycieli i profesorów — nie tylko matematyki i innych przedmiotów ścisłych, lecz również pedagogiki, psychologii i biznesu. Przyda się też emerytce, która wreszcie znalazła czas na naukę obsługi komputera lub tajników świetnej kuchni. To źródło wiedzy dla czytelników w każdym wieku, którzy uwielbiają uczyć się czegoś z różnych dziedzin.


    Krótko mówiąc, to książka dla Ciebie! Miłej lektury!


    — BARBARA OAKLEY, DR INŻ.,


    CZŁONEK AMERICAN INSTITUTE FOR MEDICAL & BIOLOGICAL ENGINEERING,


    WICEPREZES INSTITUTE FOR ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS 


    — ENGINEERING IN MEDICINE AND BIOLOGY SOCIETY
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    Otwórz drzwi


    Jakie są szanse na to, że otworzysz drzwi lodówki i znajdziesz w środku zombie dziergającego skarpetki na drutach? Mniej więcej takie same jak na to, że wrażliwa i emocjonalna osoba o zdolnościach językowych zostanie profesorem inżynierii.


    W okresie dorastania nie cierpiałam matematyki i przedmiotów ścisłych. Przez całą szkołę miałam beznadziejne stopnie z przedmiotów ścisłych, a wyrównawczy kurs z trygonometrii zaczęłam, gdy miałam 26 lat.


    W dzieciństwie nie potrafiłam sobie nawet poradzić z odczytywaniem czasu na zegarze. Dlaczego krótsza wskazówka miała wskazywać godziny? Czy nie powinna to być dłuższa wskazówka, skoro to godziny są ważniejsze od minut? Nigdy nie byłam pewna, czy było dziesięć po dziesiątej, czy za dziesięć druga. Jeszcze gorszy od zegarka był telewizor. W czasach przed wynalezieniem pilota nie wiedziałam nawet, którym guzikiem się go włącza, tak więc oglądałam telewizję wyłącznie w towarzystwie brata lub siostry, którzy nie tylko potrafili telewizor włączyć, ale także przełączyć go na kanał z interesującym nas programem. Nieźle.


    Patrząc na moje słabe stopnie i kompletną bezradność wobec techniki, mogłam jedynie dojść do wniosku, że nie jestem zbyt bystra, a przynajmniej nie w tych dziedzinach. Wtedy sobie tego nie uświadamiałam, jednak mój obraz siebie jako osoby, która nie radzi sobie z technologią, matematyką czy przedmiotami ścisłymi, kształtował moje życie. Źródłem tego wszystkiego były moje problemy z matematyką. Zaczęłam traktować równania i liczby jako coś w rodzaju śmiertelnych chorób, których należy unikać za wszelką cenę. Nie wiedziałam wówczas, że pewne proste umysłowe sztuczki mogłyby ułatwić mi rozumienie matematyki i że korzystają z nich nie tylko osoby, które są kiepskie z matematyki, lecz również te wybitne w tej dziedzinie. Nie rozumiałam, że mój sposób myślenia był typowy dla ludzi, którzy sądzą, iż po prostu nie są w stanie pojąć matematyki i przedmiotów ścisłych. Teraz wiem, że mój problem wyrastał z istnienia dwóch zupełnie odmiennych sposobów postrzegania świata. Potrafiłam uruchomić tylko jeden tryb uczenia się — i w rezultacie byłam głucha na muzykę matematyki.


    Matematyka, taka, jakiej naucza się w amerykańskim systemie szkolnictwa, może być świętą matką nauk. Proces nauki rozwija się majestatycznie i logicznie od dodawania, poprzez odejmowanie, mnożenie i dzielenie, aż do wyżyn matematycznego piękna. Ale matematyka potrafi stać się też złą macochą. Nie wybacza pominięcia któregokolwiek z kroków tej logicznej sekwencji — a to może się zdarzyć naprawdę łatwo. Wystarczą kłopoty rodzinne, kiepski nauczyciel lub dłuższa choroba — nawet tydzień czy dwa w krytycznym momencie mogą sprawić, że wypadniesz z gry.


    Wystarczy także brak zainteresowania bądź rzekomy brak zdolności, jak to się stało w moim przypadku.


    Kiedy byłam w siódmej klasie moją rodzinę spotkała tragedia. Mój ojciec miał poważny wypadek, w wyniku którego uszkodził kręgosłup i stracił pracę. Ja i moje rodzeństwo trafiliśmy do kiepskiej szkoły, w której nerwowy nauczyciel zmuszał nas, byśmy w rozgrzanej upałem klasie godzinami robili słupki z dodawania i mnożenia. Fakt, że Pan Nerwowy nie potrafił nam wyjaśnić, jak to robić, też nie pomagał. Wydawało się, że czerpie on sadystyczną przyjemność ze stawiania nam złych stopni.


    W tym okresie nie tylko nie widziałam żadnego pożytku z matematyki, lecz także naprawdę jej nienawidziłam. Jeśli chodzi o inne przedmioty ścisłe, było jeszcze gorzej. Gdy miałam po raz pierwszy przeprowadzić eksperyment na lekcji chemii, nauczyciel dał mi i mojej koleżance, z którą pracowałam, inną substancję niż reszcie klasy, a następnie śmiał się z nas, kiedy usiłowałyśmy zafałszować wyniki, by osiągnąć taki sam rezultat jak pozostali. Gdy moi rodzice zobaczyli moje kiepskie stopnie i w dobrej wierze zaczęli naciskać, abym skorzystała z możliwości dodatkowych lekcji w szkole, uznałam, że lepiej wiem, co robić, w końcu te przedmioty i tak nigdy do niczego mi się nie przydadzą. Jednak Bogowie Zajęć Obowiązkowych ciągle usiłowali mnie zmusić do nauki tych przedmiotów. Moim sposobem na przechytrzenie ich była twarda odmowa prób zrozumienia czegokolwiek, czego mnie uczono, i oblewanie wszystkich kolejnych sprawdzianów. Przy takiej strategii nikt nie mógł nic zrobić.


    [image: ]


    To ja jako dziesięciolatka z jagnięciem Earlem. Uwielbiałam zwierzęta, książki i marzenia. Matematyka i nauki ścisłe nie znajdowały się na mojej liście ulubionych rzeczy


    Miałam oczywiście inne zainteresowania. Lubiłam historię, nauki społeczne, kulturę, a zwłaszcza literaturę i języki. Na szczęście te przedmioty pozwalały mi się wykazać i zdobywać dobre stopnie.


    Gdy tylko skończyłam szkołę średnią, zaciągnęłam się do armii, ponieważ dawało to możliwość uzyskania stypendium na naukę języków. Tak świetnie radziłam sobie z rosyjskim (na który zdecydowałam się pod wpływem kaprysu), że uzyskałam stypendium ROTC[A]. Trafiłam na uniwersytet w Waszyngtonie na studia licencjackie w zakresie języków i literatury słowiańskiej, które ukończyłam z wyróżnieniem. Rosyjski spływał ma mój język niczym ciepły syrop: mój akcent był tak dobry, że wielokrotnie brano mnie za rodowitą Rosjankę. Poświęciłam mnóstwo czasu na naukę: im lepiej mi szło, tym większą przyjemność sprawiało mi to, co robiłam. A im więcej czerpałam z tego przyjemności, tym więcej czasu poświęcałam na naukę. Moje sukcesy wzmacniały chęć ćwiczenia, a to z kolei prowadziło do dalszych sukcesów.


    Ostatecznie zostałam mianowana na podporucznika w wojskach łączności USA, co było najbardziej nieprawdopodobną sytuacją, jaką mogłam sobie wyobrazić. Nagle miałam się stać ekspertem od radia, kabli i linii telefonicznych. To był prawdziwy punkt zwrotny! W jednej chwili ze specjalisty w dziedzinie lingwistyki, kogoś, kto był w niej znakomitością i w pełni kontrolował swoje przeznaczenie, stałam się kimś, kto został wrzucony do zupełnie obcego dla siebie świata technologii, o której nie miałam pojęcia.


    Okropność!


    Zmuszono mnie do zapisania się na oparty na matematyce kurs elektroniki (który ukończyłam jako najsłabsza w grupie), a potem wysłano do Republiki Federalnej Niemiec, gdzie objęłam stanowisko żałosnego dowódcy plutonu łączności. Zorientowałam się, że istnieje zapotrzebowanie na oficerów i pracowników, którzy mają kompetencje techniczne. Tacy ludzie potrafili rzeczywiście rozwiązywać problemy i pomagali wszystkim innym w realizacji misji.


    Zastanowiłam się nad rozwojem swojej kariery i doszłam do wniosku, że rozwijałam swoje pasje, jednak nie byłam otwarta na nowe zainteresowania. W rezultacie doprowadziłam się do nadmiernej specjalizacji. Jeśli chciałabym zostać w armii, mój brak umiejętności technicznych zawsze czyniłby ze mnie pracownika drugiej kategorii.


    Z drugiej strony, jeżeli odeszłabym z wojska, cóż mogłabym zrobić ze swoim stopniem naukowym z literatury i języków słowiańskich? Dla filologów rosyjskich nie ma dobrych posad. Mogłabym konkurować o prace biurowe z milionami innych, którzy mieli podobne wykształcenie humanistyczne. Niektórzy mogliby się upierać, że gdybym wyróżniła się zarówno w swojej dziedzinie, jak i w służbie wojskowej, mogłabym znaleźć lepszą posadę, ale sądzę, że takie osoby nie znają trudnych realiów rynku pracy.


    Na szczęście pozostawała mi jeszcze inna możliwość. Jedną z największych korzyści służby wojskowej było to, że armia skłonna była skłonna finansować moją dalszą naukę. A gdyby tak wykorzystać to wsparcie, by nauczyć się czegoś nowego? Czy byłabym w stanie zmienić swój umysł, żeby z kogoś, kto boi się matematyki, stać się kimś, kto ją uwielbia? Czy mogłam zmienić się z technofoba w technogeeka?


    Nigdy nie słyszałam o kimś, komu by się to udało, a już na pewno nie o kimś, kto obawiał się technologii tak panicznie jak ja. Dla mojej osobowości nie mogło istnieć nic bardziej obcego niż opanowanie matematyki i nauk ścisłych. Jednak moi koledzy pokazali mi płynące z tego bardzo namacalne korzyści.


    Stało się to wyzwaniem, któremu nie mogłam się oprzeć.


    Zdecydowałam się zmienić swój umysł.


    To nie było łatwe. Pierwsze semestry wypełnione były przerażającą frustracją. Czułam się, jakbym poruszała się po omacku. Wydawało mi się, że otaczający mnie młodsi studenci mają naturalny dar pozwalający im dostrzegać rozwiązania, podczas gdy ja ślepo obijałam się o ściany.


    Ale powoli zaczynałam nadrabiać zaległości. Zorientowałam się, że częścią mojego pierwotnego problemu było to, iż wkładałam dużo wysiłku w niewłaściwe działania — tak jakbym próbowała podnieść kawałek drewna, na którym stoję. Zaczęłam podłapywać różne sztuczki, dotyczące nie tylko tego, jak się uczyć, lecz również tego, kiedy przestać. Nauczyłam się tego, że przyswojenie sobie niektórych technik i pojęć jest potężnym narzędziem, ale i tego, że nie powinnam próbować wchłonąć wszystkiego od razu. Dawałam sobie mnóstwo czasu na ćwiczenia, nawet jeśli miało to oznaczać, że moi koledzy z grupy skończą studia szybciej niż ja, ponieważ w danym semestrze miałam mniej przedmiotów niż oni.


    Gdy stopniowo uczyłam się uczyć matematyki i nauk ścisłych, wszystko stawało się łatwiejsze. Podobnie jak miało to miejsce z nauką języków, im lepsza się stawałam, tym większą przyjemność zaczynała mi sprawiać nauka. W ten sposób dawna mistrzyni chaosu w zakresie matematyki zdobyła tytuł licencjata z elektrotechniki, a następnie magistra z elektrotechniki i informatyki. Ostatecznie zrobiłam doktorat z zakresu inżynierii systemów i zdobyłam rozległą wiedzę z zakresu termodynamiki, elektromagnetyki, akustyki i chemii fizycznej. Im wyżej się wspinałam, tym lepiej sobie radziłam. Na studiach doktoranckich brylowałam, uzyskując świetne stopnie (dobre oceny wciąż wymagały ode mnie ciężkiej pracy, jednak wiedziałam, co muszę robić).


    Zdobywszy tę techniczną wiedzę, zaczęłam się interesować tym, jak działa mózg. Moje zainteresowanie wyrosło w sposób naturalny z tego, że technologia jest tym, co w ogóle umożliwia obrazowanie mózgu i daje nam pojęcie o tym, w jaki sposób on funkcjonuje. Teraz lepiej rozumiem, jak i dlaczego byłam w stanie zmienić swój mózg. Rozumiem też, jak mogę pomóc Tobie uczyć się wydajniej i efektywniej, a przy tym nie doświadczać takiej frustracji, jakiej ofiarą padłam ja sama[1]. Jako naukowiec, którego praca obejmuje nauki humanistyczne, społeczne i ścisłe, jestem świadoma tego, że nie tylko w literaturze i sztuce, lecz również w matematyce i innych dziedzinach ścisłych potrzebna jest duża doza kreatywności.


    Jeśli (jeszcze) nie uważasz, że masz naturalny talent do matematyki i nauk ścisłych, na pewno zaskoczy Cię informacja, że nasz mózg jest stworzony do tego, by dokonywać niesamowitych obliczeń. Robimy to za każdym razem, gdy łapiemy piłkę, kołyszemy się w takt muzyki lub omijamy dziurę na drodze. Bardzo często wykonujemy naprawdę skomplikowane działania i rozwiązujemy złożone równania nieświadomie, nie wiedząc o tym, że znamy już rozwiązanie w czasie, kiedy dopiero do niego powoli dochodzimy[2]. Tak naprawdę wszyscy mamy naturalne zdolności do matematyki, musimy jedynie opanować matematyczny żargon i proces uczenia się.


    Pisząc tę książkę, rozmawiałam z setkami najwybitniejszych profesorów i nauczycieli matematyki, fizyki, chemii, biologii i techniki, jak również ze specjalistami w dziedzinach edukacji, psychologii, neurologii, biznesu i medycyny. To było niesamowite, kiedy raz za razem słyszałam opowieści o tym, jak często ci światowej klasy specjaliści korzystali dokładnie z tych samych technik, które opisane są w tej książce, w czasie gdy sami uczyli się swoich dyscyplin. Bardzo często przekazywali też te techniki swoim uczniom — jednak ze względu na to, że bywają one sprzeczne z intuicją, a wręcz nieracjonalne, czasami trudno jest o nich mówić. Nierzadko są one wyśmiewane przez przeciętnych nauczycieli, przez co ci świetni, a wręcz wybitni nauczyciele zdradzali mi swoje sekrety uczenia się i nauczania z pewnego rodzaju zażenowaniem, nieświadomi, że wielu innych znakomitych trenerów i nauczycieli również z nich korzysta. Dzięki zgromadzeniu ich uwag i wskazówek w jednym miejscu Ty także będziesz mógł z łatwością przyswoić sobie te praktyczne wskazówki pochodzące od „najlepszych z najlepszych”. Te techniki są szczególnie cenne, gdy musisz uczyć się lepiej i skuteczniej w ograniczonym czasie. W tej książce znajdziesz też uwagi i wskazówki pochodzące od innych studentów i uczniów — ludzi, którzy borykają się z podobnymi problemami co Ty.


    Pamiętaj — ta książka jest przeznaczona dla wszystkich: dla miłośników matematyki i dla tych, którzy się jej obawiają. Ma na celu ułatwienie procesów uczenia się matematyki i przedmiotów ścisłych, niezależnie od tego, jakie miałeś stopnie z tych przedmiotów i czy uważasz się za utalentowanego w tych dziedzinach, czy wręcz przeciwnie. Pragnęłam w niej wyjaśnić procesy umysłowe zachodzące w Twoim mózgu, tak byś zrozumiał, w jaki sposób się uczysz, lecz również to, jak czasami Twój mózg przekonuje Cię, że się uczysz, podczas gdy tak naprawdę jest inaczej. W tej książce znajdziesz też mnóstwo ćwiczeń, które pozwolą Ci zdobyć nowe umiejętności i ułatwią uczenie się. Jeśli już jesteś dobry z matematyki lub nauk ścisłych, to dzięki tej książce staniesz się jeszcze lepszy, będziesz się jeszcze lepiej bawił, staniesz się bardziej kreatywny i będziesz potrafił rozwiązywać problemy z większą elegancją.


    Jeżeli jesteś święcie przekonany, że nie masz zdolności do matematyki i przedmiotów ścisłych, dzięki tej książce możesz zmienić zdanie. Może Ci być trudno w to uwierzyć, ale jest dla Ciebie nadzieja. Gdy zastosujesz się do konkretnych wskazówek opartych na wiedzy o ludzkich procesach uczenia się, zdziwisz się, jakie zmiany dostrzeżesz w sobie. Te zmiany umożliwią Ci rozwój nowych pasji.


    To, co odkryjesz, sprawi, że będziesz skuteczniejszy i bardziej twórczy nie tylko w dziedzinie matematyki, ale również niemal we wszystkim, czym się zajmujesz.


    Zaczynajmy więc!


    
      
        [A] Reserve Officers Training Corps — szkolenie wojskowe oficerów rezerwy — przyp. tłum.
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    Powoli i spokojnie:

    gdy starasz się za bardzo i właśnie to stanowi problem


    Jeśli chcesz zrozumieć jeden z najważniejszych sekretów nauki matematyki i przedmiotów ścisłych, to przyjrzyj się poniższemu zdjęciu.


    [image: ]


    Trzynastoletni Magnus Carlsen (po lewej) i legendarny geniusz szachowy Garri Kasparow podczas gry w szachy szybkie w turnieju „Reykjavik Rapid” w 2004 roku. Zaskoczenie Kasparowa dopiero staje się widoczne


    Po prawej siedzi legendarny wielki mistrz szachowy Garri Kasparow. Chłopiec po lewej stronie to trzynastoletni Magnus Carlsen. Carlsen właśnie wstał od szachownicy podczas szczytowego momentu pojedynku w szachach szybkich, w których gracze nie mają zbyt wiele czasu na przemyślenie strategii lub ruchów. To coś w rodzaju podjęcia od niechcenia decyzji o wykonaniu salta w tył w trakcie przechodzenia po linie rozciągniętej nad wodospadem Niagara.


    Owszem, Carlsen próbował zdobyć przewagę psychologiczną nad przeciwnikiem, co zresztą podziałało, bo Kasparow zremisował, zamiast doszczętnie zmiażdżyć młodocianego przeciwnika. Jednak błyskotliwy Carlsen, mający w przyszłości stać się najmłodszym graczem, który zajął czołową pozycję w rankingu szachowym, tak naprawdę robił coś więcej, niż tylko grał w umysłowe gierki ze starszym przeciwnikiem. Przyjrzenie się zachowaniu Carlsena może nam pomóc zrozumieć, jak umysł uczy się matematyki i przedmiotów ścisłych. Zanim jednak dojdziemy do tego, w jaki sposób Carlsen psychologicznie przechytrzył Kasparowa, muszę omówić to, w jaki sposób ludzie myślą (ale obiecuję, że do Carlsena wrócimy).


    W tym rozdziale poruszę niektóre z najważniejszych zagadnień dla tej książki, tak więc nie zdziw się, jeśli będziesz musiał się trochę pogimnastykować umysłowo. Umiejętność „przełączenia” swojego myślenia — zobaczenia przebłysku tego, czego się będziesz uczyć, by potem wrócić do tematu i zgłębić go dokładniej — to sama w sobie jedna z najważniejszych idei w tej książce!


    
      
        
      

      
        
          	
            SPRÓBUJ SAM!

          
        


        
          	
            Przygotuj swój umysł


            Gdy po raz pierwszy zaczynasz czytać nowy rozdział lub część książki, która opowiada o jakichś pojęciach matematycznych czy naukowych, warto, byś zrobił sobie krótką „wycieczkę wizualną”. Przejrzyj tekst, skupiając się na obrazkach, wykresach, zdjęciach, lecz również śródtytułach, podsumowaniu czy nawet pytaniach na końcu rozdziału, jeśli takie się tam znajdują. Wydaje się to sprzeczne z intuicją — w końcu jeszcze nie przeczytałeś treści — jednak pozwala przygotować swój umysł. Teraz więc przejrzyj ten rozdział i przeczytaj pytania na jego końcu.


            Zdziwisz się, jak poświęcenie minuty albo dwóch na przejrzenie tego, co będziesz miał dokładnie przeczytać, pomoże Ci uporządkować myśli. Tworzysz w ten sposób wstępne ścieżki neuronowe, którymi podążać będzie Twoje myślenie, dzięki czemu łatwiej Ci będzie zrozumieć różne pojęcia.

          
        

      
    


    Myślenie skoncentrowane a myślenie rozproszone


    Od początku XXI w. neurobiolodzy poczynili ogromne postępy w zrozumieniu dwóch różnych rodzajów połączeń, pomiędzy którymi przełącza się nasz mózg — stanu aktywności poznawczej (ang. highly attentive states) i stanu odprężenia i spoczynku (ang. resting state networks)[1]. Procesy myślowe związane z tymi różnymi rodzajami sieci będziemy nazywali odpowiednio stanem skupienia i stanem rozproszenia — obydwa te tryby są bardzo istotne dla uczenia się[2]. Wydaje się, że często przełączamy się pomiędzy tymi dwoma trybami w czasie codziennych aktywności. Możesz znajdować się albo w jednym stanie, albo w drugim — jednak świadomie nie możemy znajdować się w obydwu równocześnie. Stan rozproszony ma zdolność działania w tle, gdy nie skupiasz się na czymś świadomie[3]. Czasami zdarza się też, że raptownie przełączamy się na krótko w tryb myślenia rozproszonego.


    Myślenie skoncentrowane jest niezmiernie istotne dla nauki matematyki i przedmiotów ścisłych. Wymaga bezpośredniego podejścia do rozwiązania problemu z wykorzystaniem myślenia racjonalnego, liniowego i analitycznego. Tryb skoncentrowany kojarzy się z umiejętnością koncentracji i działaniem kory przedczołowej, która mieści się tuż za Twoim czołem[4]. Kiedy zwracasz na coś uwagę — bam! i wchodzisz w tryb skoncentrowany, który przypomina skoncentrowane światło latarki.
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    Kora przedczołowa umiejscowiona jest tuż za czołem


    Myślenie rozproszone jest również niezbędne dla uczenia się matematyki i przedmiotów ścisłych. Pozwala nagle zobaczyć rozwiązanie problemu, z którym borykaliśmy się od dłuższego czasu, i kojarzone jest z umiejętnością dostrzegania szerszego kontekstu. W tryb myślenia rozproszonego wchodzisz, gdy przestajesz się koncentrować i pozwalasz swoim myślom błądzić. Takie odprężenie pozwala różnym obszarom umysłu uaktywnić się i podrzucić cenne pomysły. W odróżnieniu od trybu skoncentrowanego tryb rozproszony nie jest związany z żadnym konkretnym obszarem mózgu — możesz je sobie wyobrazić jako „rozproszone” po całym mózgu[5]. Wnioski płynące z myślenia rozproszonego często wypływają ze wstępnych rozmyślań w trybie skoncentrowanym (tryb rozproszony musi mieć glinę, żeby wyprodukować cegły!).


    Proces uczenia się wymaga aktywizacji wielu procesów w różnych obszarach mózgu, jak również przełączania się między półkulami[6]. Oznacza to, że myślenie i uczenie się to procesy bardziej skomplikowane niż proste przełączanie się pomiędzy trybem rozproszonym i skoncentrowanym. Na szczęście jednak nie musimy się bardziej zagłębiać w procesy fizjologiczne. Przyjmiemy tu inne podejście.


    Tryb skoncentrowany — mały automat do flipera


    Aby zrozumieć skoncentrowane i rozproszone procesy umysłowe, pogramy teraz we flipera (metafory to potężne narzędzia w uczeniu się matematyki i przedmiotów ścisłych). W tej grze trzeba naciągnąć sprężynę, by wyrzucić piłeczkę, która zaczyna odbijać się przypadkowo od różnych okrągłych gumowych odbojników.
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    Ten szczęśliwy zombie gra w neurologicznego flipera


    Przyjrzyj się kolejnej ilustracji. Gdy skupiasz swoją uwagę na jakimś problemie, Twój umysł naciąga umysłową sprężynę i uwalnia myśl. Bum! — ta myśl zostaje wystrzelona i zaczyna odbijać się od różnych rzeczy niczym kulka w grze (patrz rysunek po lewej). Tak wygląda tryb myślenia skoncentrowanego.
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    W grze we flipera piłeczka, która symbolizuje tu myśl, zostaje wystrzelona przez wyrzutnię i odbija się w sposób przypadkowy od różnych gumowych odbojników. Dwa przedstawione powyżej automaty do flipera obrazują myślenie skoncentrowane (po lewej) i rozproszone (po prawej). Myślenie skoncentrowane wiąże się z głębokim skupieniem na danym problemie lub pojęciu. Jednak często w myśleniu skoncentrowanym zdarza się, że idziesz błędnym tropem bądź szukasz rozwiązań w części mózgu innej niż ta, w której mogłoby się znajdować to, czego potrzebujesz do rozwiązania problemu.


    Przykładem może być „myśl” przedstawiona w górnej części rysunku po prawej. Jest ona całkowicie odłączona i odległa od wzorca myśli, który znajduje się w dolnej części tego samego mózgu. Jak widzisz, myśl w górnej części rysunku zaznaczona jest szerszą ścieżką, ponieważ jest podobna do myśli, którą miałeś już wcześniej. Myśl przedstawiona niżej jest nowa, przez co nie wpisuje się we wcześniejszy wzorzec myślenia.


    Myślenie rozproszone, zaprezentowane na rysunku po prawej stronie, często oznacza dostrzeganie szerszego kontekstu. Ten tryb myślenia jest bardzo pożyteczny, gdy uczysz się czegoś nowego. Jak widzisz, tryb rozproszony nie pozwala Ci się intensywnie skupić na rozwiązaniu konkretnego problemu — ale za to umożliwia Ci zbliżenie się do rozwiązania, gdyż piłeczka może odbyć znacznie dalszą drogę, nim wpadnie na jakiś odbojnik


    Zwróć uwagę, że w tym trybie myślenia okrągłe odbojniki znajdują się bardzo blisko siebie. Tymczasem w trybie rozproszonym, przedstawionym po prawej stronie rysunku, są one dużo bardziej oddalone od siebie (jeśli chcesz dalej korzystać z tej metafory, to możesz potraktować każdy z gumowych odbojników jako grupę neuronów).


    Te odbojniki, które znajdują się tak blisko w trybie skoncentrowanym, oznaczają, że łatwiej Ci myśleć bardziej precyzyjnie. Mówiąc najprościej, tryb myślenia skoncentrowanego pozwala się skupić na czymś, co już jest dobrze ugruntowane w Twoim umyśle, często dlatego, że znasz już dane pojęcia lub idee bardzo dobrze i czujesz się z nimi komfortowo. Jeżeli przyjrzysz się uważniej górnej części wzorca myślenia skoncentrowanego, zauważysz szersze, „dobrze wydeptane” ścieżki. Oznaczają one, że myśli w trybie skoncentrowanym często biegną utartymi szlakami, które już wcześniej przećwiczyłeś albo których doświadczyłeś.


    Na przykład możesz użyć trybu skoncentrowanego do mnożenia liczb, jeśli już znasz tabliczkę mnożenia. Jeżeli uczysz się języka, to możesz wykorzystać ten tryb myślenia do zyskania większej płynności w odmianie czasowników hiszpańskich, której nauczyłeś się w poprzednim tygodniu. Jeśli jesteś pływakiem, to myślenie skoncentrowane pozwoli Ci przeanalizować swój styl klasyczny i skupić się na tym, by poruszać się do przodu, a nie unosić niepotrzebnie w górę.


    Gdy skupiasz się na czymś, świadomie uważna kora przedczołowa automatycznie wysyła sygnały po ścieżkach nerwowych. Te sygnały łączą różne obszary w Twoim mózgu, które związane są z tym, nad czym rozmyślasz. Proces ten przypomina nieco ośmiornicę, która wysuwa macki, badając otoczenie wokół siebie i manipulując tym, czym się właśnie bawi. Ośmiornica ma jedynie osiem macek, którymi może się posługiwać, tak samo jak nasza pamięć jest w stanie jednocześnie utrzymać jedynie określoną liczbę pojęć (więcej na temat pamięci powiem później).


    Często kiedy myśl po raz pierwszy trafia do umysłu, skupiamy swoją uwagę na słowach — na tym, co przeczytaliśmy w podręczniku lub swoich notatkach z wykładu. Twoja ośmiornica uwagi uruchamia tryb skoncentrowany. W początkowych fazach koncentracji na problemie zazwyczaj nasze postrzeganie jest wąskie i odbija się od skupionych na niewielkiej przestrzeni odbojników, podróżując po znanych nam ścieżkach neuronów, związanych z czymś, co już umiemy bądź co jest nam znajome. Myśli z łatwością podążają utartymi szlakami i szybko zadowalają się jakimś rozwiązaniem. Jednak w matematyce i naukach ścisłych często niewiele trzeba, by pozornie znany problem stał się czymś innym i jego rozwiązanie okazało się znacznie trudniejsze.


    Dlaczego matematyka i przedmioty ścisłe stanowią tak duże wyzwanie?


    Rozwiązywanie problemów w matematyce i innych dziedzinach ścisłych za pomocą myślenia skoncentrowanego wymaga często większego wysiłku niż ten sam rodzaj myślenia w przypadku zagadnień związanych z językiem i relacjami międzyludzkimi[7]. Dzieje się tak dlatego, że ludzie nie ewoluowali przez tysiąclecia, zajmując się pojęciami matematycznymi, które często są zapisywane w formie bardziej abstrakcyjnej niż konwencjonalny język[8]. Oczywiście jesteśmy w stanie myśleć o matematyce i dziedzinach ścisłych — tyle tylko, że ich abstrakcyjność i zakodowana forma zwiększają ich złożoność nierzadko o kilka poziomów.


    Co mam na myśli, pisząc o abstrakcyjności? Możesz to porównać z prawdziwą krową żującą trawę na pastwisku i zbitką liter k-r-o-w-a na kartce papieru. Nie jesteś jednak w stanie wskazać rzeczywistego znaku plus i zestawić go z symbolem „+”, który by go reprezentował. Pojęcie, które kryje się pod tym symbolem, jest bowiem bardziej abstrakcyjne. Jeśli chodzi o zakodowaną formę, to oznacza to, że jeden symbol może wyrażać różne działania lub pojęcia, tak jak znak mnożenia wyraża wielokrotne dodawanie. Wracając do analogii z fliperem, to tak jakby abstrakcyjność i kodowanie matematyki sprawiały, że odbojniki stają się bardziej gąbczaste —dodatkowej wprawy wymagałoby to, by zrobiły się twardsze i zaczęły normalnie odbijać piłeczkę. Dlatego właśnie uporanie się z prokrastynacją, które jest ważne w nauce jakiejkolwiek dyscypliny, jest szczególnie istotne w przypadku matematyki i nauk ścisłych. Więcej na ten temat powiem później.


    Te trudności wiążą się też z kolejnym wyzwaniem w matematyce i przedmiotach ścisłych. Nazywa się je efektem nastawienia lub efektem Einstellung. Zjawisko to oznacza, że idea, która już znajduje się w Twoim umyśle, na przykład jakaś prosta, wyjściowa myśl, nie pozwala na znalezienie lepszego rozwiązania albo na wpadnięcie na lepszy pomysł[9]. Widzieliśmy to na przykładzie rysunku z fliperem, na którym pierwsza myśl zapętliła się w górnej części umysłu, podczas gdy właściwe rozwiązanie znajdowało się w jego dolnej części. Niemieckie słowo Einstellung oznacza instalację — możesz je zapamiętać dzięki skojarzeniu z instalowaniem zapory na drodze ze względu na to, że tak pierwotnie postrzegasz problem.


    Łatwo ulec temu szczególnie w odniesieniu do przedmiotów ścisłych, w przypadku których często naturalna intuicja na temat tego, co się dzieje, jest mylna. Niekiedy musisz się „oduczyć” błędnych starych idei, gdy uczysz się nowych[10].


    Efekt Einstellung często stanowi przeszkodę dla uczniów. Nie chodzi tylko o to, że czasami muszą nauczyć się myśleć wbrew swoim naturalnym instynktom, ale też o to, że niekiedy trudno jest ustalić, od czego zacząć, na przykład kiedy trzeba zmierzyć się z zadaniem domowym. Twoje myśli krążą daleko od rozwiązania, ponieważ umieszczone blisko siebie odbojniki w skoncentrowanym myśleniu uniemożliwiają Ci odbicie się w stronę miejsca, gdzie mógłbyś znaleźć potrzebne idee.


    Dlatego właśnie jednym z najistotniejszych błędów popełnianych podczas nauki matematyki jest rzucanie się na głęboką wodę, zanim jeszcze nauczy się pływać[11]. Innymi słowy, studenci zaczynają odrabiać zadanie domowe, zanim przeczytają dokładnie podręcznik, wysłuchają wykładu, obejrzą lekcję online lub porozmawiają z kimś, kto zna się na rzeczy. To przepis na utonięcie. To niczym pozwolenie, by myśl odbijała się w naszym umysłowym automacie do flipera w sposób zupełnie przypadkowy, bez zwracania najmniejszej uwagi na to, gdzie tak naprawdę znajduje się rozwiązanie.


    Zrozumienie tego, jak można znaleźć prawdziwe rozwiązania, jest ważne nie tylko w rozwiązywaniu problemów matematycznych czy naukowych, lecz również w ogóle w życiu. Na przykład zebranie odrobiny informacji, samoświadomość, a nawet chęć do eksperymentów na sobie mogą zapobiec sytuacji, w której rozstaniesz się ze znaczną ilością gotówki, a nawet zaryzykujesz swoje zdrowie, nabywając produkty, które rzekomo mają „potwierdzone naukowo” działanie[12]. Choćby niewielka znajomość odpowiedniego działu matematyki może ustrzec Cię przed zwlekaniem ze spłatą raty kredytu, co mogłoby mieć poważny negatywny wpływ na Twoje życie[13].


    Tryb rozproszony — większy automat do flipera


    Wróć myślami do ilustracji umieszczonej kilka stron wcześniej, przedstawiającej automat do flipera w rozproszonym trybie myślenia. Odbojniki są ustawione w większych odległościach od siebie. Ten tryb myślenia pozwala nam spoglądać na świat ze znacznie szerszej perspektywy. Czy widzisz też, że myśl jest w stanie odbyć znacznie dalszą drogę, nim wpadnie na odbojnik? Połączenia są bardziej rozproszone — możesz szybko przemieścić się od jednej grupy myśli do kolejnej, znajdującej się w dużej odległości (oczywiście w tym trybie myślenia trudno o precyzyjne, złożone argumenty).


    Jeśli poznajesz nowe pojęcie lub też próbujesz rozwiązać zupełnie nowy rodzaj problemu, nie masz wcześniejszych ścieżek neuronowych, które mogłyby poprowadzić Twoje myśli — nie ma tu żadnych gotowych rozwiązań, z których mógłbyś skorzystać. Możesz potrzebować zarzucenia sieci szerzej, by znaleźć potencjalne rozwiązanie. Właśnie do tego idealnie nadaje się myślenie rozproszone.


    Innym sposobem na ujęcie różnic pomiędzy skoncentrowanym a rozproszonym trybem myślenia jest wyobrażenie sobie światła latarki. Możesz ją wyregulować tak, by światło było skupione i głęboko wnikało w wybrany obszar. Możesz też rozproszyć światło, tak aby obejmowało większy obszar, lecz wtedy nie będzie oświetlało dokładnie żadnego konkretnego punktu.


    Jeśli próbujesz zrozumieć coś nowego, najlepiej jest wyłączyć myślenie skoncentrowane i przełączyć się na tryb rozproszony, w którym jesteś w stanie dostrzec szerszy kontekst, przynajmniej na tyle długo, by potrafić znaleźć nowe, owocne podejście. Jak zobaczysz później, myślenie rozproszone bywa kapryśne i nie zawsze możesz sobie po prostu polecić uruchomienie go. Wkrótce jednak omówię pewne sztuczki, które mogą ułatwić Ci przechodzenie między obydwoma trybami myślenia.

    


    Nieintuicyjna kreatywność


    


    „Gdy dowiedziałem się o istnieniu rozproszonego trybu myślenia, zacząłem go zauważać w codziennym życiu. Na przykład uświadomiłem sobie, że moje najlepsze riffy gitarowe zawsze przychodziły do mnie, kiedy po prostu się bawiłem, a nie wtedy, gdy zasiadałem z postanowieniem skomponowania muzycznego arcydzieła (wówczas moje piosenki były mało oryginalne i nieinspirujące). Podobne sytuacje miały miejsce, kiedy pisałem jakąś pracę do szkoły lub próbowałem rozwiązać problem matematyczny. Nauczyłem się, że ogólna zasada jest taka: im bardziej próbujesz zmusić swój mózg do kreatywności, tym mniej oryginalne pomysły przychodzą Ci do głowy. Jak na razie nie znalazłem żadnych wyjątków od tej zasady. W ostatecznym rozrachunku oznacza to, że relaks jest istotną częścią pracy — zwłaszcza takiej, która ma być coś warta”.


    — Shaun Wassell, student pierwszego roku informatyki


    


    Dlaczego istnieją dwa modele myślenia?


    Dlaczego w ogóle mamy takie dwa różne tryby myślenia? Odpowiedź może być związana z dwoma największymi problemami, z którymi mierzą się kręgowce, by utrzymać się przy życiu i przekazać swoje geny potomstwu. Na przykład ptak musi umieć się skoncentrować, aby pochwycić drobne ziarna, szukając na ziemi pożywienia, a jednocześnie musi obserwować horyzont podczas wypatrywania drapieżników, takich jak jastrzębie. Jaki jest najlepszy sposób, żeby poradzić sobie z tymi dwoma zupełnie różnymi zadaniami? Oczywiście rozdzielić je. Jedna półkula mózgu może być bardziej predystynowana do skupiania uwagi, która potrzebna jest do znajdowania niewielkich kawałków pożywienia, a druga nastawiona na obserwację horyzontu i wypatrywanie zagrożeń. Gdy każda z półkul ma tendencję do określonego typu percepcji, może to zwiększać szanse na przetrwanie[14]. Obserwując ptaki, możesz zauważyć, że najpierw dziobią ziemię, potem przerywają na chwilę, by się rozejrzeć — zupełnie jakby przełączały się pomiędzy trybem skoncentrowanym i rozproszonym.


    U ludzi dostrzegamy podobne rozdzielenie funkcji umysłowych. Lewa półkula jest bardziej kojarzona z ostrożną, skoncentrowaną uwagą. Wydaje się też lepiej wyspecjalizowana, jeśli chodzi o radzenie sobie z ciągami informacji i myśleniem logicznym — pierwszy krok prowadzi do drugiego i tak dalej. Prawa półkula jest bardziej związana z rozproszonym skanowaniem otoczenia, interakcjami z innymi ludźmi i przetwarzaniem emocji[15]. Łączy się też z przetwarzaniem równoczesnym i szerszym oglądem zjawisk[16].


    Niewielkie różnice pomiędzy półkulami dają nam pojęcie, dlaczego w ogóle mogło dojść do wyłonienia się dwóch różnych trybów myślenia. Uważaj jednak na stwierdzenia głoszące, że niektóre osoby są bardziej zdominowane przez lewą lub prawą półkulę — badania wskazują, że to nieprawda[17]. Jest natomiast jasne, że obydwie półkule są zaangażowane w rozproszony i skoncentrowany tryb myślenia. Abyśmy mogli nauczyć się matematyki i innych przedmiotów ścisłych i być w nich kreatywnymi, musimy wzmocnić obydwa tryby myślenia i korzystać z nich[18].
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    Oto przykład, który pozwoli nam zobaczyć różnicę pomiędzy skoncentrowanym i rozproszonym trybem myślenia. Jeśli dostaniesz dwa trójkąty i polecenie połączenia ich w kwadrat, jest to łatwe do zrobienia, jak pokazuje to rysunek po lewej stronie. Jeżeli dostaniesz kolejne dwa trójkąty i będziesz miał z nich zrobić kwadrat, Twoim pierwszym odruchem będzie połączenie ich w prostokąt, jak pokazuje środkowy rysunek. Dzieje się tak dlatego, że w Twoim umyśle już powstał wzorzec myślenia skoncentrowanego, za którym masz skłonność podążać. Musisz wykorzystać intuicyjne, rozproszone myślenie, by uświadomić sobie, że trzeba całkowicie na nowo ułożyć trójkąty, żeby móc stworzyć kolejny kwadrat, jak pokazuje to rysunek po prawej[19]


    Dane sugerują, że aby uporać się z trudnym problemem, musimy zacząć od skoncentrowanego umysłowego wysiłku (nauczyliśmy się tego jeszcze w podstawówce!). Oto interesujący fakt: tryb rozproszony często jest równie ważną częścią rozwiązywania problemów, zwłaszcza gdy problem jest trudny. Jednak tak długo, jak długo świadomie koncentrujemy się na problemie, blokujemy tryb rozproszony.
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    Zwycięstwo w tenisie stołowym jest możliwe tylko wtedy, gdy można odbijać piłkę tam i z powrotem

    


    Zaakceptuj trudności


    


    „Brak zrozumienia jest naturalną i zdrową częścią procesu uczenia się. Gdy studenci napotykają problem, którego nie potrafią rozwiązać, często dochodzą do wniosku, że po prostu są kiepscy w danej dziedzinie. Zwłaszcza bystrzejsi uczniowie mogą mieć problem z zaakceptowaniem faktu, że coś sprawia im trudność — ponieważ śpiewająco radzili sobie w szkole średniej, nie mają powodu, by sądzić, że uczucie dezorientacji jest czymś normalnym i potrzebnym. Jednak proces uczenia się polega właśnie na radzeniu sobie z taką sytuacją. Dobre sformułowanie pytania to 80% wygranej. Gdy zrozumiesz, co dokładnie sprawia Ci kłopot, to prawdopodobnie będziesz w stanie odpowiedzieć sobie na pytanie”.


    — Kenneth R. Leopold, profesor na Wydziale Chemii na Uniwersytecie Minnesoty


    


    Rzecz w tym, że rozwiązywanie problemów w jakiejkolwiek dziedzinie często wymaga przełączania się pomiędzy dwoma fundamentalnie odmiennymi trybami myślenia. Jeden z nich odpowiada za przetwarzanie informacji i przekazywanie ich drugiemu. Obustronny przepływ informacji między dwoma trybami myślenia pozwala mózgowi dążyć do świadomego uzyskania rozwiązania i jest kluczowy dla rozwiązywania wszystkich bardziej złożonych problemów oraz rozumienia pojęć[20]. Pomysły przedstawione tutaj są bardzo pomocne dla zrozumienia procesów uczenia się matematyki i innych przedmiotów ścisłych. Jednak, jak zapewne zaczynasz to dostrzegać, mogą być równie pomocne w wielu innych dziedzinach, takich jak nauka języków, muzyka czy twórcze pisanie.


    
      
        
      

      
        
          	
            SPRÓBUJ SAM!

          
        


        
          	
            Przełączanie się pomiędzy trybami myślenia


            Oto ćwiczenie kognitywne, które może Ci pomóc w przełączaniu się pomiędzy skoncentrowanym a rozproszonym trybem myślenia. Sprawdź, czy jesteś w stanie utworzyć nowy, skierowany w dół trójkąt, przenosząc jedynie trzy monety.


            Gdy odprężysz umysł, przestaniesz skupiać swoją uwagę na czymś konkretnym, właściwe rozwiązanie może przyjść do Ciebie z ogromną łatwością.


            [image: ]


            Powinieneś wiedzieć, że niektóre dzieci rozwiązują tę zagadkę w mgnieniu oka, podczas gdy wielu znanych profesorów w końcu się poddaje. Przywołanie swojego wewnętrznego dziecka może więc pomóc. Rozwiązanie tego zadania, jak również innych zagadek znajdujących się w ramkach „Spróbuj sam”, znajdziesz w przypisach na końcu książki[21].

          
        

      
    


    Preludium prokrastynacji


    Wielu ludzi boryka się z prokrastynacją. W dalszej części tej książki dokładnie omówię, jak skutecznie uporać się z tym problemem. Na razie zapamiętaj, że gdy odkładasz sprawy na ostatnią chwilę, zostawiasz sobie czas tylko na płytkie uczenie się w trybie skoncentrowanym. Podwyższasz też swój poziom stresu, ponieważ wiesz, że musisz zmierzyć się z czymś, co wydaje Ci się nieprzyjemnym zadaniem. Wynikające z tej sytuacji wzorce połączeń nerwowych będą poszarpane, blade i szybko zanikające. Będziesz budował na chwiejnych fundamentach. W matematyce i przedmiotach ścisłych może to prowadzić do poważnych problemów. Jeśli uczysz się do sprawdzianu w ostatniej chwili lub w pośpiechu odrabiasz zadanie domowe, to nie masz dość czasu na obydwa tryby myślenia, by poradzić sobie z trudniejszymi zagadnieniami i problemami albo pomóc sobie wyrobić sobie szersze spojrzenie na to, czego się uczysz, i zobaczyć związki pomiędzy różnymi zagadnieniami.


    
      
        
      

      
        
          	
            SPRÓBUJ SAM!

          
        


        
          	
            Intensywne, lecz krótkie skupienie


            Jeśli często przyłapujesz się na prokrastynacji, jak wielu ludzi, oto wskazówka dla Ciebie. Wyłącz telefon, rozpraszające dźwięki, obrazy, strony internetowe etc., które mogą Cię rozkojarzyć. Następnie nastaw budzik, by zadzwonił za 25 minut, i przystąp do pracy pełnej koncentracji. Może to być jakiekolwiek zadanie. Nie przejmuj się 
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