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NAJWIEKSZE ZAGADKI NATURY — WSZECHSWIAT | MOZG

W artykule zwrécono uwage na gtéwne poglqdy polskiego profesora Wtadystawa Blaszaka ze Szkoty Wyzszej im.
Pawta Wtodkowica w Ptocku odnosnie pytania jednej z tajemnic Wszechswiata — ludzkiego moézgu, ktdre zostaty
ogtoszone w 2019 roku w jego przemdwieniu inauguracyjnym.

Wystgpienie to zostato ogfoszone w 2019 roku przed rektorem, cztonkami Senatu i studentami Szkoty Wyzszej
i podejmuje temat ludzkiego mdzgu i jego funkcjonowania. Autor podzielit sie z obecnymi swoimi najnowszymi
badaniami, przedstawit klasyfikacje, zauwazyt szybki postep technologiczny, ktéry scisle zwiqzany z budowq mézgu.

W przemdwieniu, ktéry jest wynikiem badari naukowych w ostatnich dziesieciolecach profesor zwraca uwage
na role rewolucyjnych wynalazkéw, ktére odegraty ogromnq role w przyspieszeniu rozwoju badan nad ewolucjq
Wszechswiata i mézgu. Jednym z takich wynalazkdw byt teleskop. Jesli chodzi o mdzg, to jest to wprowadzenie takich
narzedzidiagnostycznychjaktomografiakomputerowa(1972), MRI(obrazowaniemetodqrezonansumagnetycznego),
anastepnie EEG (elektroencefalografia), PET (pozytonowa tomografia emisyjna), MEG (magnetoencefalografia), a od
niedawna technologia $ledzenia ruchéw oczu. Takie odkrycia w nauce zmusity badacza do zastanowienia sie nad
pytaniem: czy juz wiedza o mézgu pozwala nam skuteczniej nauczac¢? Jednak juz teraz wiedza o ludzkim mézgu
pozwala lepiej zrozumiec ucznia.

Naukowcy podali klasyfikacje dzieci wedtug wieku psychologicznych okreséw pracy neuronéw mézgu. Wskazuje
sie, ze w wieku 4-5 lat sie¢ neurondw jest lepiej rozwinieta. Czteroletnie dzieci sqg matymi geniuszami, gdy 50 % energii
otrzymywanej z pozywienia jest wykorzystywane do pracy mézgu. Okres zbuntowanego nastolatka charakteryzuje
sie dojrzewaniem mdzgu, czyli procesami wzmacniania neurondéw. W tym okresie w dziecku dominujq komarki
emocji, ktdre z punktu widzenia dorostych sq nieprzewidywalne, takie, ktére czasami prowadzq do ryzyka.

Autor przemdwienia wyjasnia, jak wazna jest wiedza o osiggnieciach neuronauki, aby zrozumie¢ niektére dziwne
i nieoczekiwane wypowiedzi naszych uczniéw. Wzywa do obowiqzku $ledzenia wynikéw najnowszych badan
nad Wszechswiatem i naszym mdzgiem, poniewaz swojq pracq dydaktyczng nauczyciele bedq dokonywa¢ zmian
w maézgach swoich uczniéw.

Stowa kluczowe: mdzg cztowieka; neuroedukacja; neuronauka; Teoria Wielkiego Wybuchu; The Big Bang;
Wszechswiat i mézg.
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Mozg — rozleglejszy jest niz niebo —
Bo zmierz je — co do cala —
Ujrzysz, ze w Mdzgu si¢ pomiesci I Pan —

i przestrzen cata.

Emily Dickinson (1990)

Wprowadzenie. Gdyby ciekawi §wiata mtodzi
ludzie, zapytali mnie o to, co teraz, w 2019 roku,
jest najbardziej fascynujacym wyzwaniem nauki, to
odpowiedzialbym bez chwili wahania. Rozplatanie
tajemnic Wszech$wiata i rozszyfrowanie tajemnic
mozgu (Blasiak, 2019).

Szanowni Panstwo. Jesli zapragniecie podziwia¢
majestat Wszechswiata to popatrzcie nocg na
rozgwiezdzone niebo. W naszej galaktyce znajduje
sie ponad 100 miliardéw gwiazd.

Jezeli zapragniecie zglebia¢ tajemnice umystu,
spojrzcie na swoje odbicie w lustrze. Zobaczycie
ciekawe $wiata oczy, ktdre s3 czescig sktadowa
waszego modzgu. W waszym mozgu jest prawie
100 miliardéw neuronéw.

Celem referatu, ktéry powstal w wyniku
badan naukowych przeprowadzonych w ciggu
ostatnich dziesiecioleci, jest ukazanie znaczenia
neuroedukacji i badan moézgu czlowieka dla
efektywnej nauki studentow.

Wszechswiat i moézg. Przez dlugie stulecia
uwazano Wszechswiat za statyczny I wieczny —
istniejacy od zawsze. Wytracenie Ziemi z centrum
przez naszego Mikotaja Kopernika (1566) bylo
jedna z najbardziej przetomowych intelektualnych
rewolucji w zakresie pojmowania naszego miejsca
we Wszech$wiecie (De Revolutionibus orbium
coelestium — 1543). Druga taka rewolucje wywotato
ok. 300 lat pozniej genialne dzieto Karola Darwina
(1859) O powstawaniu gatunkow.

Wedlug wiekszosci pogladéw Wszechswiat
trwal zawsze w niezmienionym stanie (bez
poczatku i bez konca). Zaczelo sie to istotnie
zmienia¢ od 1929 r. Edwin Hubble badal $wiatlo
odleglych galaktyk. Odkryl przesunigcie linii
widmowych pierwiastkéw w widmie galaktyk w
kierunku podczerwieni. Im dalej od Ziemi odlegta
jest galaktyka tym wieksze jest przesuniecie (nazwa
sie to przesunigciem ku czerwieni, czyli w kierunku
nizszych czestotliwosci). Postuze si¢ tu analogia ze
znanym z akustyki efektem Dopplera. Im szybciej
oddala si¢ od nas obiekt wydajacy dzwiek o stalej
czestotliwos$ci, tym nizszy (przesuniety ku nizszej
czestotliwosci) ton styszymy. Prawo sformulowane
niespetnal lat temu daje si¢ opisa¢ prostym
réwnaniem liniowym:

v=Her,

gdzie v jest predkoscig ucieczki galaktyki, r
odlegtoscig galaktyki, H — stata.

Odwrotno$¢statejwyznaczawiek Wszechs§wiata.

To zaskakujace odkrycie bylo niezwykle
trudne do interpretacji. Trzeba bylo zalozy¢, ze
wszystkie galaktyki oddalaja si¢ od Ziemi. Czyzby
nasza Ziemia ponownie znalazla si¢ w centrum
Wszechswiata? Takie wyjasnienie wydawalo sie
by¢ powrotem do geocentryzmu. Po raz kolejny,
z pokorg, trzeba bylo uzna¢ ograniczenia naszej
ludzkiej wyobrazni. Zazwyczaj w takich sytuacjach
pomocna okazuje sie by¢ matematyka. Sa bowiem
takie geometrie, w ktérych nie ma wyréznionego
centrum. S3 takie $wiaty, w ktorych wszyscy sie
od siebie wzajemnie oddalajg. Tak jest np. dla
kazdego punktu na powierzchni nadmuchiwanego
balonika. Pierwsza zasada kosmologiczna powiada,
ze we Wszech$wiecie nie ma wyrdznionych
ukladéw odniesienia. Wszechswiat z kazdego
miejsca «wyglada» tak samo.

W 1947 roku George Gamow rozwinal
wczesniejsza hipoteze Lematrie I sformulowatl
teorie Wielkiego Wybuchu (nazwang zlosliwie
przez jej przeciwnika Freda Hoyle’a — Bing Bang).

Teoria Bing Bang zaklada, ze w chwili narodzin
Wszech$wiat byt skupiony w ogromnie malej
objetosci, mial wtedy niewyobrazalnie wielkg
gestos¢ oraz olbrzymig temperature (ponad
10% kelwinéw). Kiedy nastapit Wielki Wybuch,
Wszech$wiat byl wypelniony czastkami materii
oraz promieniowaniem. Taki kosmiczny kogel-
mogel (kotlowanina) promieniowania i materii.
Promieniowanie kreowalo czastki, a czastki kreowaty
promieniowanie. Piekielny (bo wysokoenergetyczny)
koszmar nieustanych kreacji i anihilacji.

A Wszech$wiat ulegal ekspansji. Rozszerzat
sie. Kiedy si¢ rozszerzal, to stygl. Byl coraz
bardziej chlodny. Wraz z uplywem czasu
promieniowanie mialo coraz mniej wigoru.
Wiemy, od czasu genialnego Alberta Einsteina,
ze do kreacji pary czastek elementarnych (czastki
a antyczastki) potrzebna jest minimalna energia
2 m ¢ Na poczatku, po 107 s, zrodzone zostaly
najciezsze czastki (m. in. protony). Potem energii
promieniowania starczato juz tylko na kreowanie
lekkich czastek (tzw. leptonéw). Po ok. 10 s od
Bing Bang mieli$my juz (obok protonéw) elektrony.

Protony i elektrony zaczely tanczy¢é wokot
siebie,  splecione  silami = coulombowskich
oddzialywan elektrycznych. Te tanczace pary, te
nowo narodzone atomy, byly jednak natychmiast
rozbijane przez ciagle jeszcze wysokoenergetyczne
promieniowanie.
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Po upltywie ok. 350 000 lat promieniowanie
bylo juz na tyle stabe, ze nie wystarczalo mu
energii do rozbijania atoméw. Pierwsze, najlzejsze
atomy, rozpoczely stabilny zywot. Powstaly
elementarne cegietki, doskonale nadajace si¢ do
budowy gwiazd, planet, zlozonych czasteczek a
na koncu nas. W tym sensie my wszyscy jesteSmy
dzie¢mi Wszech$wiata.

Po atomach wodoru powstawaly kolejne, coraz
cigzsze atomy, z ktérych dzigki sile oddzialywan
grawitacyjnych oraz jadrowych, po uplywie ok.
miliarda lat, rozbtysly pierwsze gwiazdy.

A Wszech$wiat rozszerzal si¢ dalej. Stygl

Niezdolne do kreowania nowych czastek
promieniowanie rozeszto si¢ we wszystkie
strony, stanowigc namacalny dowdd tego,

co stalo si¢ wtedy, na poczatku. Istnienie takiego
promieniowania przewidzial George Gamow w
1948 roku. Nazywa si¢ je teraz promieniowaniem
tta lub promieniowaniem reliktowym. Ten
dowdd narodzin Wszechswiata zostal wykryty
przypadkowo w 1964 roku przez Penziasa i Wilsona
(Nagroda Nobla w 1978 roku). Kolejng Nagrode
Nobla za bardzo szczegélowe zbadanie tego
koronnego dowodu kosmicznej epopei otrzymali
w 2006 roku George Smoot z Berkeley oraz John
Mather z Maryland.

Aby nie by¢ posadzonym o zbyt daleko idace
uproszczenia, musze doda¢d, ze dzi§ potrafimy b.
dobrze opisa¢ ewolucje Wszechswiata, poczynajac
od ok. 10 #4s.

Kiedys$ siedzialem obok krakowskiej laureatki
Nagrody Nobla, Wistawy Szymborskiej na referacie
ks. Prof. Michala Hellera. Prof. Heller moéwit
o matematycznych modelach Wszechswiatow. Po
wykladzie Wistawa Szymborska u$miechneta sie
filuternie i powiedziala: «Wie pan. Nic z tego nie
rozumiem, ale to takie piekne».

Oczywidcie kazdy z nas musi zada¢ sobie
pytanie. Skad my to wszystko wiemy? Przeciez
tam nie bylismy. Odpowiedz jest prosta. Wszelkie
informacje o  Wszechswiecie  uzyskujemy
z analizy docierajacych do nas sygnalow w
postaci promieniowania $wiatta widzialnego,
promieniowania radiowego, podczerwonego,
roentgenowskiego, a  ostatnio takze fal
grawitacyjnych (Nagroda Nobla z 2017 roku).
Mowigc obrazowo, powiem, ze $wiatlo dostarcza
nam linii papilarnych gwiazd.

Aby te najpigkniejsza historig, wspaniale
ilustrujagcg potege ludzkiego rozumu, lepiej
przyblizy¢ naszej wyobrazni, sprobuje ja
zobrazowa¢ w skali jednej doby (24 godzin).
Wyobrazmy sobie, ze poczatek Wszechswiata mial

miejsce o godz. 0:00, a nasza rozmowa to godz.
24:00. W tej skali:

— Pierwsze gwiazdy powstaly ok. — 01: 45.

— Slonce — 16:00 (umrze jutro przed 9:00 nad
ranem).

— Ziemia — 16:05.

— Pierwsze najprostsze istoty zywe (komorki
prokariotyczne) — 18:00.

— Dinozaury — 23:35.

— Czlowiek rozumny (homo habilis —
czlowiek zreczny) — 23:59:50.

— Obecni ludzie (homo sapiens) — 23.59: 59
(jedna sekunde przed pdinoca).

Jego Magnificencjo. Czas istnienia naszej
Uczelni w skali kosmicznego, 24 godzinnego
zegara, to niewiele ponad 1/10 000 sekundy.

Poczatki naukowego myslenia datuje si¢ mniej
wiecej na czasy Galileusza. To w skali naszego
zegara ok. 2/1000 sekundy. To zaiste niepojete,
jak w czasie krotszym od otwarcia przestony
aparatu fotograficznego mozna bylo odtworzy¢
szczeglly tak diugiej historii. To obraz geniuszu
ludzkiego umystu. Mozemy by¢ dumni z tego,
ze w tak relatywnie krétkim czasie udalo na sig
nam odtworzy¢ i zweryfikowaé historie okoto
14 miliardéw lat istnienia Wszechswiata. To cud
istnienia. Geniusz «$lepego zegarmistrza».

Wszystko na to wskazuje, ze realizatorem tego
cudu jest mozg cztowieka. 1,3 kg szarej masy.

Szanowny  Panie  Rektorze, = Szanowni
czlonkowie senatu. Drodzy studenci, goscie
i koledzy. Pozwolcie, ze kilka minut poswiece
mozgowi.

Mozg to taki drugi kosmos. Mamy go zawsze z
sobg, a od czasu do czasu nawet go uzywamy.

Arystoteles uwazal, ze ludzka dusza zamieszkuje
serce a nie mdzg. Kartezjusz twierdzil, ze dusza
ludzka wnika do ciala przez drobny gruczol w
mozgu zwany szyszynka.

Czasem przypadek inicjuje lawine nowych
wydarzen. W 1848 roku Phines Gage pracowal jako
brygadzista w ekipie linii kolejowej. Podczas pracy
zostatugodzony poteznym metalowym szpikulcem.
Metalowy przedmiot wbil sie w jego czaszke
na wysokoséci przedniego plata moézgu i wyszedt
przez sklepienie czaszki. Ku zaskoczeniu wszystkich
Gage nie stracit przytomnosci i o wlasnych nogach
poszedl do domu. Po kilku tygodniach wydawalo
sie, ze odzyskal zdrowie. W jego osobowosci zaszty
jednak istotne zmiany. Z czlowieka spokojnego i
pogodnego stat si¢ grubianski, wrogi i samolubny.
Stal sie innym czlowiekiem. Zaczgto podejrzewac,
ze poszczegdlne obszary mézgu mozna utozsamiac
z okreSlonymi zachowaniami. Ten tragiczny
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wypadek doprowadzit do gwaltownego rozwoju
badan moézgu.

Ruszyla lawina interdyscyplinarnych badan
inwazyjnych (na zwierzetach — szczury, koty,
malpy) oraz nieinwazyjnych (czlowiek).

Liczba komoérek nerwowych jest poréwnywalna
z liczbg gwiazd w naszej galaktyce. To ok
86 000 000 000 neurondéw z ktérych kazdy
komunikuje si¢ z kilkoma tysigcami sasiadow.
Mozg czlowieka stanowi ok 2 % masy naszego
ciala. Pobiera jednak (u dorostego czlowieka ) ok.
20 % energii pozyskiwanej z pozywienia.

Moc czlowieka wynosi ok. 200 Watéw. Moc
mozgu to ok. 40 Watéw. To moc poréwnywalna z
mocg slabej zaréwki elektrycznej.

W przyspieszeniu rozwoju badan nad
ewolucja Wszech§wiata oraz mozgiem ogromna
role odegraly dwie blizniacze rewolucje. W
przypadku Wszech$wiata bylo to wynalezienie
teleskopu. W  przypadku modzgu bylo to
wdrozenie takich narzedzi badawczych, jak
tomografia komputerowa (1972), MRI (rezonans
magnetyczny) a potem EEG (elektroencefalografia,
PET (pozytonowa tomografia emisyjna), MGE
(magnetoencefalografia) a ostatnio eyetracking.

W ciagu ostatnich kilkunastu lat dowiedzielismy
sie 0 mozgu wiecej niz w czasie calej wczesniejszej
historii naszego gatunku.

Wiemy juz bardzo wiele. Chcialoby sie
powiedzie¢ za poeta (w. Sebyla, «Uczen»): ...
«Znamy energie plonaca w napietym meka
$ciegnie. Nie wiemy tylko, kto bialg reka po serce
siegnie».

Znamy bardzo doktadnie lokalizacje¢ osrodkéw
odpowiedzialnych za poszczegdlne procesy
myslowe. Wiemy bardzo dokladnie, gdzie sa
o$rodki odpowiedzialne za poszczegdlne czynnosci,
takie jak mowa, sltyszenie, widzenie, percepcja
bodzcéw czuciowych 1 wechowych. Stosujac
techniki obrazowania MRI potrafimy odczytywaé
krazace w mdzgu mysli.

Bylem pod ogromnym wrazeniem, kiedy
w z laboratorium neurobiologicznym mojego
syna z Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
stuchalem po raz pierwszy symfonii wyladowan
neuronéw zachodzacych w mézgu szczura. Szczur
dzieli z nami 90 % gendéw.

Na poczatku lat 90-tych mialem okazje
wspllpracowa¢  we  Freiburgu z  tworca
neuroedukacji z  profesorem  Gerhardem
Preisem. Gerhard Preis pierwszy na $wiecie uzyl
terminu neurodidactik. Gerhard robil juz wtedy
symulacje komputerowe dzialania prostych sieci
neuronowychiprébowal wykorzysta¢ich wynikido

pracy z uczniami o wysokim stopniu uposledzenia
umystowego. Teraz wykladam neuropedagogike
dla naszych studentow.

Moja kolejna przygoda z badaniami mdzgu
byla zwigzana z dydaktyka. Pietnascie lat temu
zalozytem na Uniwersytecie Pedagogicznym w
Krakowie interdyscyplinarnag Grupe Badawcza
Dydaktyki Kognitywnej. Wykorzystywalismy EEG
oraz eyetracking. Eyetracking polega na badaniu
sposobu patrzenia czlowieka na $wiat. Oczy sa
najdalej wysunietg czes$cia mdzgu. Oczy czlowieka
s3 zwierciadtem duszy. To na co patrzymy, jak to
robimy zalezy od naszego mozgu.

Okazuje sie ze my wcale nie patrzymy na $wiat
w sposob ciagly. W czasie jednej sekundy nasze
spojrzenia koncentrujg sie ok 4-5 razy na bardzo
niewielkim obszarze otoczenia. W fachowej
terminologii nazywamy to fiksacja (to czas ok.
200 ms). Przejscie od jednej fiksacji do nastgpnej
nazywa si¢ sakada. Wtedy jesteSmy $lepi (przez ok
20 ms).

Jestesmy $lepi przez ponad jedna godz. kazdego
dnia. Dlaczego tego nie zauwazamy? Bo mozg nas
oszukuje! Naszmézg to godny podziwu manipulant.
Sktada skokowe obrazy poszczegolnych spojrzen w
ciagly jednostajny obraz rzeczywistosci.

W czasie naszych badan zarejestrowali$my
tysigce filméw obrazujacych prace modzgu
uczniow, studentéow i doktorantéw — ekspertow
i nowicjuszy — w trakcie rozwigzywania przez
nich réznych zadan. Dla nauczyciela uczacego
np. matematyki, fizyki, chemii, sztuki jest
wazna wiedza na temat tego jak uczen patrzy na
rysunek, jak szybko i ile razy czyta tekst zadania.
Ktére formuly i wyrazy wymagaja dluzszego
namystu. Ukoronowaniem tych prac byto wydanie
monografii «Neuronauka i eyetracking».

Do poznania pracy umystu stosuje sie bardzo
wyrafinowane metody. Méj syn Pawel, pracujacy
obecnie w City University of London, stosuje np.
formalizm mechaniki kwantowej do opisu procesu
podejmowania decyzji przez mdzg. Dziwny jest ten
$wiat.

Oczywiscie to dopiero poczatek rozplatywania
tajemnicy mozgu czlowieka. To wyjatkowa
sytuacja w historii nauki. Probujemy bada¢ moézg
za pomocg moézgu. Modzg jest organem stuzacym
do przetrwania, a nie do poznania samego siebie.
Uczestniczymy w  najbardziej fascynujacym
przedsiewzigciu w historii ludzko$ci.

Ciagle nie wiemy np. czym jest swiadomo$¢.
Wiemy np. ze samo$wiadomo$¢ rodzi si¢ u
dziecka w wielu ok. 18 miesiecy. To jeden z
goracych tematow zaréowno dla teologéw jak i




l 10 l Ocsimonoeis, Ne 9, 2020

ISSN 2226-3012(Print)

filozoféw, czy kognitywistow. Zainteresowanych
odsylam do «Zdumiewajacej hipotezy, czyli
nauki o poszukiwaniu duszy» Francisa Cricka lub
do Daniela Dennetta i jego ksiazki, zatytulowanej
«Od bakterii do Bacha. O ewolucji umystéw».
Osobiscie wydaje mi si¢, ze nasza $wiadomos¢
jest wytworem moézgu podobnym do zludzenia
cigglego widzenia. Wystarczy, ze rano, jeszcze
przed wypiciem kawy, nasz mézg odtworzy kilka
scen lub obrazéw minionego dniaijuz ma odczucie,
ze zyjemy pelnia swiadomosci.

Jeden z moim kolegéw zwykl mawia¢ do
swoich studentow. Mdzg jest cudownym organem.
Rozpoczyna prace w momencie, kiedy wstajesz rano
i nie przerywa jej, dopoki nie dotrzesz na zajecia na
uczelni. Ja sobie mysle czasem, ze wiele wskazuje na
to, ze mozg jest przekornym urzadzeniem. Zaczyna
bardzo intensywnie pracowaé po przebudzeniu i
nie konczy, dopdki nie dotrze do MEN.

Bardzo wiele jeszcze nie wiemy o mozgu.
Postuze si¢ tu metafora orkiestry symfonicznej.
Nie wystarczy pigknie gra¢ na poszczegélnych
instrumentach. Potrzebny jest kompozytor i
dyrygent, zeby z poszczegdlnych dzwigkdéw
powstala symfonia. Znamy zadania i funkcje
poszczegoélnych osrodkéw moézgowych ale nie
wiemy kto nimi jest tym kompozytorem. By¢
moze mozg nie ma dyrygenta. By¢ moze jest nim
jaki§ rodzaj rezonansu neuronalnego, ktory w
nielicznych chwilach iluminacji pozwala niektérym
na tworzenia arcydziel (Francis Crick).

Czy rzeczywiscie jest juz tak, ze wiedza o mézgu
pozwala nam juz teraz na bardziej efektywne
nauczanie.

Na to pytanie odpowiem ostroznie. Chyba
jeszcze nie dzisiaj. Mysle, Ze to na pewno nastgpi
jutro, za kilka, kilkanascie lat.

Alejuz teraz wiedza o mézgu czlowieka pozwala
nam lepiej zrozumie¢ ucznia. Zrozumienie kogos
to wielki krok w kierunku jego akceptacji.

Pozwolg sobie zilustrowac to trzema (ze wzgledu
na ograniczony czas) przyktadami (Blasiak, 2019).

1. Maly geniusz.

Moézg dziecka w wieku 4-5 lat ma najlepiej
rozbudowang sie¢ neurondéw. Czterolatkowie
s3 malymi geniuszami. Ich moézgi pobieraja w
tym wieku ponad 50 % energii uzyskiwanej z
pozywienia. To na dalsza mete byloby niszczace.
Czlowiek musi mie¢ przeciez jeszcze energie
na inne czynnosci (poza mysleniem). Czasem
trzeba wynie$¢ $mieci, po6js¢ na wybory. Z
konieczno$ci (podyktowanej zasada zachowania
energii) nastepuje u dzieci gwaltowna redukcja
polaczen synaptycznych pomiedzy neuronami

(tzw. przycinanie synaptyczne). To zmniejsza
zapotrzebowanie energetyczne mozgu.

Pézniej dzieci juz nigdy nie s3 takie genialne.
Szkoda, ze p. minister Zalewska nie uwzglednita
tego faktu i podniosta wiek obowigzku szkolnego.

2. Buntujacy sie nastolatek.

Dojrzewanie mozgu to takze wzmacnianie
polaczen synaptycznych i tzw. mielinizacja.
Mielinizacja to, méwigc najprosciej, wzmacniania
okablowania pomie¢dzy neuronami. Postepuje ona
od tytu naszego moézgu. Od mozdzka (sterujacego
gléwnie nasza motoryka) do najmlodszej
ewolucyjnie kory przedczolowej, w  ktorej
podejmowane sg racjonalne decyzje. U nastolatka
nie jest jeszcze ona dojrzala. U nastolatka dominuja
o$rodki emocji. Bywaja (z punktu widzenia
dorostych) nieobliczalni. Czasami nawet nieznosni.
Lubia podejmowac ryzyko.

3. Pulapki myslenia.

W jeden z najbardziej znanych w S$wiecie
kognitywistow, laureat Nagrody Nobla z 2002
roku Daniel Kahneman, w swojej kultowej ksiazce
«Thinking, Fast and Slow» («Pulapki myslenia. O
mysleniu wolnym i szybkim», opisuje najczestsze
bledy w rozwiazywaniu zadan oraz podejmowaniu
decyzji, wynikajace z dzialania naszego umystu.
W kierowanej przeze mnie Grupie Badawczej
Dydaktyki Kognitywnej badaliSmy np. rdznice
w podejmowaniu decyzji oraz rozwigzywaniu
roznorakich zadan szkolnych przez nowicjuszy
oraz ekspertow. Wyniki sg interesujace dla praktyki
nauczania.

Whioski. Wartoznacosiggnigecianeuroedukacji,
aby zrozumie¢ czasami dziwne i zaskakujace dla
nas postawy i zachowania naszych uczniow.

Szanowni studenci. Podejmujecie studia
w niezwykle ciekawych czasach. Waszym
obowigzkiem jest §ledzenie wynikow najnowszych
badan nad Wszech$wiatem w ktorym zyjecie
i takze nad mozgiem, bo swoja nauczycielska
praca bedziecie doprowadza¢ przeciez do zmian
w mozgach Waszych wychowankow. Oby te
zmiany byly dobre i zgodne z prawami natury.
Zadawajcie nam trudne pytania. Badzcie krytyczni.
Wydobywajcie z nas to wszystko, co wiemy, lub to
co nam si¢ wydaje, ze wiemy. Wam si¢ to po postu
nalezy (cytujac klasyka).

Izaak Newton moéwil, ze, «Co my wiemy, to
tylko kropelka. Czego nie wiemy, to caly ocean».
Warto powtdrzy¢ za Szekspirem (Hamlet) «There
are more things in heven and eart, Horatio, then
are dreamt of in your philosophy» — «Jest wiecej
rzeczy na niebie i ziemi, Horatio, niz si¢ $nito
waszej filozofii» (Blasiak, 2019).
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HAVBUIBIII 3ATATKV IIPUPOJIV — BCECBIT I MO30OK

Bbramsik Bragncnas, fokrop rabimitoBanuii, mpodecop, BUKIagad,
Buma mkona imeni ITaBma Bnogkosuya B ITnoubky,
Anes Kinmuncpkoro 12, 09-402 ITnousk, Pecriy6ika ITonbiua,
wladyslaw.blasiak@gmail.com

Cmamma sucgimioe 0CHOBHI idei NosibCbko20 npoghecopa Bnaducnasa bnawska Buwoi wikonu imeri lNasna
Brodkosuya 8 [1noybKy Wodo numaHHA OOHiei i3 3aeadok Bcecsimy — mo0cbk020 MO3KY, AKi YU npo2osoweHi
y 2019 p. 8 iHas2ypauitiHomy sucmyni.

LJs donoeidb byna suzonoweHa neped pekmopom, YaeHamu CeHamy, cmyOeHmamu Buwoi wikonu i 3eepHeHa
00 memu MO3Ky II0OUHU ma tio20 hyHKUIOHYBAHHA. ABMOp N0OINUBCA 3 NPUCYMHIMU C80IMU HAUIHOBIGWUMU 00C/Ti-
OXXeHHAMU, N00as Kaacugikayii, Ha20/10cu8 Ha CMpiIMKOMY pO38UMKY MeXHIYHO20 npozpecy, AKUU AKHalmicHiwe
Nnoe’a3aHul 3i CmpyKmypor MO3KY.

Y npomosi, siKa € pe3ynbmamamu Haykosux 00CidxeHb 0CMAHHIX decamunime, Npoghecop 8Ka3sye HA posb pe-
8O/MIOUIUHUX BUHAX0O0i8, AKI 3i2panu genuvesHy ponb y npuweuOweHHi po3sumky 00C1iOxeHb esontoyii Bcecaimy
ma mo3ky. OOHUM i3 makux 8uHaxooie cmaes mesneckon. LLjo x 00 MO3Ky, Mo 8npo8adKeHHA MAKux OOCTIOHUYbKUX
iHcmpymeHmis, Ak Komn'tomepHa momozpagisa (1972), MPT (mazHimHo-pe30HaHcHa momozpagis ), a nomim EET
(enekmpoeryeganoepagis), MET (no3umpoHHo-emiciliHa momoepagis), MEI (mazHimoeHuegpanozpacis) i, Heujo-
0dasHi 8uHaxoou no sidcmexeHHto cmaHy o4ell. Taki 8iokpummas 8 Hayyi 3mycusau 00CIOHUKa 3a0ymamuca Hao nu-
MAHHAM: YU cnpasoi 8Xxe menep 3HAHHA NPO MO30K 00380/1810Mb HAM 3pOBUMU HABYAHHSA ehekmusHiwuM? OOHAK
e 3apa3 3HAHHA NPO MO30K JIOUHU 00380/1AI0Mb HAM KPAuje 3p03yMimu yyHsl.

Haykosuem HasedeHa knacucikayia dimeli 3a 8iko8UMU NCUXO02IYHUMU Nepiodamu, pob6omoto HelipoHig 20/108-
HO20 MO3KY. BKazaHo, wo y siyi 4-5 pokis Halikpauje po3dyo0osaHa mepexa HelipoHie. Yomupunim+s OumuHa € ma-
JIUM 2eHiem, Koau Ha pobomy mo3ky tide 50 % eHepeii, wjo ompymyemsca 3 xapyysaHHs. [lepiod 6yHmyio4oeo nionimka
BUPIZHAEMbCA 003PIBAHHAM MO3KY, mOOGMO hpouecamu 3MiyHeHHSA Mix HelipoHamu. Y yeli nepiod y nidnimka 0omiHy-
tomb ocepedku emouitl, AKi 3 MOYKU 30py 00POC/IUX € HenepedbayysaHuMU, Maki, U0 iHKoU Npu3800Mb 00 PU3UKY.

Asmop npomosu 2080pUMb NPO BAXIUBICMb 3HAHbL Y 00CAHEHHAX Helipoocsimu 0718 Mo2o, wo6 3po3ymimu
iHKOJU YyOHi | HatiHecnodigaHili 0719 HAC BUCIOBTIIOBAHHA HAWUX y4Hi8. 3aKIuKae 00 0608’A3KY y NUIbHYBAHHI pe-
3ybmamie HaliHo8iWux 00C1i0XeHb HA0 Bcecsimom ma Had HawWuM MO3KOM, 60 CBOEI 8YUMENbCLKOK pO6OMOK0
0C8iMAHU pOBUMUMYMb 3MiHU 8 Mi3KAX C8OIX BUXOBAHUIB.

Kniouoei cnoea: Bcecsim i M030K; MO30K /t0OUHU; HEUPOHU MO3KY; Helipoocsima; meopis Benukozo subyxy biH-
2a benea.

THE BIGGEST MYSTERIES OF NATURE — THE UNIVERSE AND THE BRAIN

Blashyak Vladislav, Habilitated Doctor, Professor,
Academic teacher, Pawel Wlodkowic University College in Plock,
Ave. Kylynskoho 12, 09-402 Plock, Poland, wladyslaw.blasiak@gmail.com

Vladyslav Blashyak, a professor at the Pavlo Vlodkovych Higher School in Plock, raises the question of one of
the mysteries of the universe — the human brain. The author shares with the audience his latest research, provides
classifications, emphasizes the rapid development of technical progress, which is most closely related to the structure
of the brain.
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In the article, which is the result of scientific research in recent decades, the professor points to the value of
revolutionary inventions that play a huge role in the development of research, in the evolution of the universe and
the brain. One such invention is the telescope. As for the brain, the introduction of research tools such as computed
tomography (1972), MRI (magnetic resonance imaging), followed by EEG (electroencephalography), PET (positron
emission tomography), MEG (magnetoencephalography) and more recent inventions for tracking of the eyes
condition. Such discoveries in science have made the researcher wonder: does knowledge about the brain really allow
us to make learning more effective?

The scientist provides a classification of children according to their age psychological periods and the work of
neurons in the brain. It is indicated that at the age of 4-5 years the network of neurons is best developed. The period
of a rebellious teenager is characterized by the maturation of the brain, or the processes of strengthening between
neurons. The author speaks about the importance of knowledge in the achievements of neuroeducation in order to
understand the strange and most unexpected statements of our students. The article calls for monitoring the results of
the latest research on the universe and on our brains. The author is convinced that in the process of teaching educators
are able to make certain changes in the brains of their students.

Keywords: Bing Bang’s theory; brain neurons; human brain; neuroeducation; Universe and brain.
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