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Gtéwnym celem podjetych eksploracji byta refleksja krytyczna nad
mozliwosciami wykorzystania pobudzania uktadu nagrody podczas
korzystania z technologii informacyjnych w trakcie uczenia sie. Autorki
podjety prébe odpowiedzi na pytanie: Jaka jest rola (uktadu) nagrody
w motywacji do dziatania i w procesie uczenia sie? Poszukujac odpowie-
dzi na pytanie badawcze, zastosowano niereaktywne metody badawcze
skoncentrowane gtéwnie na analizie tresci roznych przekazéw na temat
procesu uczenia sie. Szczegdlnym obszarem badan byta regulacja me-
tapoznawcza w kontekscie wptywu uktadu nagrody na procesy uczenia
sie. Stwierdzono, ze refleksja pedagogiczna w zbyt matym stopniu kon-
centruje sie na tych zagadnieniach, zwtaszcza w kontekscie zastosowa-
nia technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK) w edukacji. Badania
i analizy nie dotycza rzeczywistych efektéw uczenia sig, a proponowane
narzedzia badawcze maja zwigzek gtéwnie z innowacjami technicznymi
lub organizacyjnymi.
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The effectiveness of stimulating the reward system
in learning with the use of ICT - a critical study

The main objective of the research was to reflect critically on the possi-
bilities of using the stimulation of the reward system during information
technologies-aided teaching and learning. The authors attempt to an-
swer the question: What is the role of the reward system in the motivation
to act and in the learning process? In search of an answer to this ques-
tion, non-reactive research methods were used, focused mainly on the
analysis of the content of various messages about the learning process.
A special area of research was metacognitive regulation in the context of
the influence of the reward system on learning processes. It was found
that pedagogical reflection focuses too little on these issues, especially in
the context of using information and communication technologies (ICT)
in education. Research and analysis does not focus on actual learning
outcomes, and the proposed research tools are mainly concerned with
technical or organizational innovations.

Keyworps: dopamine, ICT, learning, limbic system, reward system

1. Wprowadzenie

W kazdej sekundzie do mézgu docierajg miliardy bodzcéw, dlatego mézg
zajety jest bezustannym przewidywaniem tego, co moze sie wydarzy¢.
Jedli wydarzy sie co$ niespodziewanie lepszego od tego, co przewidywat
mdzg, jest w nim generowany sygnat, ktory sprawia, ze zachodzi uczenie
sie — pisze Manfred Spitzer (2012). Biologiczna ocena bodZcéw dokonuje
sie w uktadzie limbicznym zbudowanym z hipokampu, ciata migdato-
watego i przegrody, powigzanym z jednej strony z korg przedczotowg
i obszarami podkorowymi, a z drugiej z podwzgdrzem i pniem médzgu.
Ukfad limbiczny bierze udziat w funkcjach autonomicznych, emocjonal-
nych i poznawczych, a sam hipokamp odgrywa kluczowa role w niekto-
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rych formach pamieci (Jagodziriska, 2008). Dopamina, jeden z wielu neu-
roprzekaznikdw wystepujacych w osrodkowym ukfadzie nerwowym,
zyskatfa szczegolne zainteresowanie farmakologéw ze wzgledu na swoja
role w regulacji nastroju oraz procesach motywacji i wzmacniania. Skupi-
sko neuronéw dopaminergicznych to wiasnie tzw. uktad nagrody. Mimo
ze w mozgu istnieje kilka uktadéw tego typu, mezolimbiczny szlak do-
paminergiczny wydaje sie najwazniejszy w procesach motywacyjnych.

Szybkie odnajdywanie i tworzenie informacji przez Al (artificial intelli-
gence), wizualizacja budowy réznych struktur w AR (augmented reality),
immersja w przestrzen osiggana poprzez zastosowanie VR (virtual reali-
ty), uruchamianie proceséw grywalizacji, samodzielne tworzenie tresci
i wymienianie sie nimi z uczestnikami grup spotecznosciowych na catym
Swiecie — to tylko czes¢ sytuacji, w ktorych uruchamiany jest ukfad na-
grody, a stad tylko krok do utworzenia trwatych $ladow w pamieci, czyli
uczenia sie. Trzeba jednak nadmieni¢, ze tego typu mechanizmy sg kwe-
stionowane z kilku powodéw. Jak pisza fizjolodzy, z czasem rozwija sie
tolerancja na dziatanie nagradzajace i w konsekwencji, aby moc uzyskac
ten sam oczekiwany efekt, nalezy zwiekszy¢ dawke lub ilos¢ czynnika
~motywacyjnego”. Takie zaburzone, natogowe zachowanie staje sie na-
wykiem, ktéry w pdzniejszym okresie moze przyjac forme uzaleznienia,
np. od Internetu. Wyniki badan potwierdzajg, ze bezustannie pobudza-
ny uktad nagrody przez niekontrolowane obcowanie z Internetem moze
prowadzi¢ do uzaleznien, ktérych mechanizm jest podobny do uzalez-
nien od jedzenia, lekéw, zakupdéw czy hazardu.

Gtéwnym celem badan byto podjecie refleksji krytycznej nad propago-
wanymi przez niektérych badaczy mozliwosciami wykorzystania pobu-
dzania ukfadu nagrody podczas korzystania z technologii informacyj-
nych w trakcie zdalnej nauki.
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2, Tto teoretyczne
Pamiec i procesy uczenia sie majg zwigzek z emocjami

Rozwdj technik dajacych mozliwos¢ obrazowania pracy mézgu pozwala
na coraz lepsze rozumienie proceséw zapamietywania informacji, prze-
chowywania ich, wydobywania z pamieci, a takze zapominania, czyli
etapow uczenia sie cztowieka. Jednoczesnie obserwacja ztozonosci tych
proceséw ugruntowuje przekonanie, ze do ostatecznego ich wyjasnienia
wiedzie jeszcze dtuga droga poprzez nowe, odwazne hipotezy neurobio-
logow, zaskakujgce wyniki badan i formutowane na ich podstawie wnioski.
Poszukujac lokalizacji pamieci w moézgu, musimy zdawac sobie sprawe ze
ztozonosci tego problemu. Prawdopodobnie funkcjonowanie pamieci jest
zwigzane z wieloma obszarami mézgu, a zwigzki te majg specyfike zalez-
ng zaréwno od rodzaju pamieci, jak i od fazy procesu. Ponadto w kazdym
przypadku zaangazowane sg zespoty szeroko rozproszonych neuronéw,
ktére tworzg obwody taczace rézne czesci mézgu (Jagodziniska, 2008).
Proces przetwarzania informacji w swym gtéwnym zatozeniu zawiera
komponent aktywnosci umystowej osoby uczacej sie, co jest tez bardzo
indywidualnym zjawiskiem, zaleznym od wielu czynnikéw zewnetrznych
i wewnetrznych (czynniki afektywne, spoteczne i kontekstowe przyczy-
niajace sie do zmiany koncepcji u osoby uczacej sig). Ztozone srodowisko
nauczania musi koniecznie kolidowac¢ z pomystami uczniéw - przekonuje
tworca allosterycznego modelu uczenia sie André Giordan (1998). Moze
dlatego nie potrzebujemy wcale jednego modelu uczenia sie, lecz wielu
modeli konkurencyjnych, ktére zastosujemy jednoczesnie - przypuszczaja
kognitywisci (Mitkowski, 2016).

Obserwacje przebiegu proceséw myslowych oraz analiza prac z zakre-
su dydaktyki i epistemologii wskazujg, ze za motywacjami do uczenia
sie kryja sie odpowiednie emocje, powstajagce w reakgji na istotne dla
jednostki bodzce lub doswiadczenia zyciowe zapamietane wczesniej
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i wydobywane z pamieci (Giordan, 1978; Giordan i de Vecchi, 2010).
Emocje to reakcje natychmiastowe i automatyczne o réznym natezeniu,
ktore pojawiaja sie w odpowiedzi na zdarzenie wyzwalajace. Psycholo-
gowie wcigz dyskutuja o tym, jak liczy¢ i kategoryzowad podstawowe
emocje. ldentyfikowanie emocji bytoby bardzo przydatne dla uczniow
(Giordan i Binda, 2020). Za ocene bodzcéw jako pozytywnych lub nega-
tywnych i sterowanie reakcjami emocjonalnymi odpowiedzialna jest fi-
logenetycznie stara struktura mézgowia — uktad limbiczny (tac. limbus -
‘rabek’). Nalezy podkresli¢, ze uktad limbiczny poza oceng bodzcow
petni inne, réznorodne funkcje, m.in. kieruje emocjami, motywacja,
wechem, zachowaniami oraz pamiecig. Ponadto wchodzi w interakcje
z osrodkami kory mdzgowej, co przejawia sie okreslonymi zachowania-
mi emocjonalnymi, takimi jak $miech czy ptacz (Campbell i in., 2014).
Ukfad ten przypisuje naszym doswiadczeniom ocene i tym samym na-
daje im znaczenie. Zdarzenie w rozumieniu psychologicznym pojawia
sie tak naprawde dopiero poprzez ,znaczenie”, poniewaz wtasnie wtedy
zostaje wytonione z catego ciggu przezy¢ i zakodowane w pamieci jako
wyrazisty, odrebny byt (Spitzer, 2016). Dzieki zjawisku pamieci zaleznej
od stanu mozliwe jest réznicowanie nabywanych informacji w zalezno-
$ci od towarzyszacych im stanéw emocjonalnych. Jesli opanowywaniu
materiatu towarzysza ré6znorodne emocje (wzbudzane przez nabywane
informacje lub wynikajace z innych zrédet), to poszczegdlne jego tresci
mogq zostac skojarzone z odmiennymi emocjami. Takie emocjonalne
zréznicowanie materiatu utatwia pozniejsze odpamietywanie - kon-
kretne emocje staja sie wskazéwkami do wydobycia okreslonych tresci
(Babel i Wisniak, 2016). Uktad nagrody znajdujacy sie w starych filoge-
netycznie obszarach mézgowia prawdopodobnie rozwingt sie w celu
motywowania nas do poszukiwania rzeczy najwazniejszych dla nasze-
go przetrwania, takich jak pozywienie i woda. Pod tym wzgledem to ge-
nialny mechanizm. W koncu jak najlepiej zagwarantowa¢, zebysmy zdo-
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bywali to, co niezbedne do przezycia, niz zadbac o to, zeby sprawiato
nam to przyjemnos¢ (Dingman, 2020)? Ludzie sg z natury zmotywowani
do dziatania i nie potrafig inaczej funkcjonowaé, gdyz temu stuzy bardzo
efektywny uktad wbudowany w ich mézg. Gdybysmy go nie mieli, nie
przezyliby$my (Spitzer, 2012).

Czynnika determinujacego proces uczenia sie mozna szukac réwniez
w emocjach generowanych przez szkote. Brak dobrego samopoczu-
cia w szkole moze doprowadzi¢ mtoda osobe do rezygnacji z nauki.
Uczen potrzebuje bezpieczenstwa i pewnosci w procesie uczenia sie
oraz w swoich relacjach z dorostymi. Zbyt restrykcyjne lub swobodne
zachowanie nauczyciela w obliczu btedéw i trudnosci ucznia (kary lub
brak nagrody) przyczyniajg sie do znacznej utraty bezpieczenstwa, co
prowadzi ucznia do zaniechania nauki z powodu braku motywacji do
uczenia sie. Uczen odczuwa emocje, takie jak: smutek, ztos¢ czy strach,
na rézne sposoby, niekoniecznie je rozumiejac (Giordan i Binda, 2020).

Gdzie doktadnie sie miesci i jak funkcjonuje uktad nagrody?

Ukfad limbiczny, w obrebie ktérego funkcjonuje uktad nagrody, to zbiér
struktur korowych i podkorowych mieszczacych sie na przysrodkowej
powierzchni poétkul mézgowych. Wszystkie te struktury tworza siec
wzajemnych powigzan taczaca sie z jednej strony z pniem mozgowia,
z drugiej strony z osrodkami kory mézgowej. W pniu moézgowia znaj-
duja sie jadra zawierajagce neurony, ktére wytwarzajg jako neuroprze-
kazniki noradrenaline, dopamine i 5-hydroksytryptamine (serotonine).
W jadrach tych biorg poczatek drogi noradrenergiczne, dopaminergicz-
ne i serotoninergiczne (Brzozowski, 2019). Nazwa tych systemoéw pocho-
dzi od rodzaju wystepujacego w nich neurotransmitera: noradrenaliny,
dopaminy i serotoniny.
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Z funkcjonowaniem ukfadu nagrody zwigzana jest droga dopaminer-
giczna, a wiec szlak neuronéw taczacych sie ze sobg poprzez synapsy,
w ktorych neurotransmiterem jest dopamina. Dla zrozumienia przebiegu
tej drogi i dziatania uktadu nagrody istotne jest zwrdcenie uwagi na kilka
kluczowych elementéw anatomicznych: znajdujace sie w pniu mézgo-
wia pole brzuszne nakrywki srodmézgowia (ventral tegmental area, VTA),
w ktérym skoncentrowane sg neurony dopaminowe, oraz miejsca pro-
jekgji tych neurondéw - jadro poétlezace (nucleus accumbens), kora przed-
czotowa (prefrontal cortex) i prazkowie (striatum). Szczegdlng role w funk-
cjonowaniu uktadu nagrody odgrywa odcinek drogi dopaminergicznej
z pola brzusznego nakrywki srddmdézgowia do jadra potlezacego, zwany
szlakiem mezolimbicznym. Neurony tego szlaku pod wptywem stymu-
lacji uwalniajg dopamine, wywotujac uczucie euforii i satysfakcji. Natu-
ralne, fizjologiczne pobudzenie ukfadu nagrody polega na umiarkowa-
nym, krotkotrwatym uwalnianiu dopaminy z neuronéw VTA do szczelin
synaptycznych (synaps) oddzielajacych te neurony od neuronéw znaj-
dujacych sie w jadrze pétlezacym. Nadmiar dopaminy, ktéra w wyniku
stymulacji uktadu nagrody pojawia sie w synapsie, zostaje po spetnieniu
przez nia jej roli usuniety (Szukalski, 2009). Nalezy takze podkresli¢ zwrot-
ne oddziatywanie obszaréw kory przedczotowej na sygnat dopaminy.
Kora przedczotowa to region mézgu odgrywajacy wazng role w os3a-
dach, planowaniu i innych funkcjach wykonawczych. W prawidtowych
warunkach opanowanie impulséw sktaniajacych do uzyskania natych-
miastowego efektu nagradzajacego na rzecz osiggniecia celéw wazniej-
szych lub silniej nagradzanych nastepuje w wyniku wysytania przez kore
przedczotowa hamujacych sygnatéw do dopaminergicznych neuronéw
VTA mezolimbicznego uktadu nagrody (Szukalski, 2009).
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3. Rama koncepcyjna

Uczenie sie oznacza ciagte tkanie wielu powigzan pomiedzy strukturag
myslenia ucznia a informacja, ktdre nie sg prosta zaleznoscig pomiedzy
bodzcami a reakcjg. W akcie uczenia sie uczen potrzebuje pomocy in-
nych oséb, aby pokona¢ mechanizmy konfrontacji nieznanego z nowym.
To proces bardzo ztozony, a wiara w to, ze nagroda (wzmocnienie pozy-
tywne) otrzymana za dobrze rozwigzane zadanie oznacza sukces eduka-
cyjny (trwafg i operatywna wiedze), jest bardzo ztudna. Giordan uwaza,
ze akt uczenia sie jest rozumiany jako catos¢, ktéra nadaje jednostce zdol-
nosc¢ ,sprostania wyzwaniu ztozonosci $wiata” i dopiero w konfrontacji
z rzeczywistoscig codziennego zycia weryfikujemy wartos¢ ,nagréd”
otrzymanych za pewne zadania istniejace poza szerszym kontekstem.

Autorki podjety prébe udzielenia odpowiedzi na pytanie: Jaka jest rola
(uktadu) nagrody w motywacji do dziatania i w procesie uczenia sie?

Od niedawna istniejg podstawy do zrozumienia ukfadu nagrody i roli
dopaminy w wyzszych czynnosciach umystowych, przede wszystkim
w motywacji i uczeniu sie. Sygnat dopaminowy neuronéw znajdujacych
sie w czesci brzusznej nakrywki srédmézgowia prowadzi do aktywagji
prazkowia, co z kolei wywotuje uwalnianie endogennych opiatow w pta-
cie czotowym. Ta sekrecja stwarza subiektywny efekt nagrody i w zakre-
sie przetwarzania informacji petni funkcje odzwiernego (gatting): sekwen-
Cja zachowan czy zdarzenie, ktére doprowadzity do rezultatu lepszego,
niz sie spodziewalismy, s dalej przetwarzane i z wiekszym prawdopo-
dobienstwem zostang zapamietane. Mozemy tez powiedzie¢: zachodzi
uczenie sie (Spitzer, 2012). Co ciekawe, nasz uktad dopaminowy dziata nie
tylko w chwili otrzymania nagrody, lecz takze w oczekiwaniu na nig. Neu-
rony dopaminowe juz w momencie oczekiwania na cos mitego sygnali-
zujg nagrode, ale tez potrafig wspomnieniami powrdci¢ do przyjemnego
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momentu (Vetulani i Mazurek, 2015). Uktad nagrody mozna by zatem
nazywac ,uktadem czekania na nagrode”. Poziom dopaminy w organi-
zmie (zwtaszcza rozprowadzanej szlakiem obejmujacym pfat czotowy,
a zatem zwigzanym z dziataniem $wiadomym, ukierunkowanym, mody-
fikowanym) taczy sie raczej z poziomem mobilizacji (pobudzenia) i mo-
tywacji niz z odczuciem przyjemnosci (Chojak, 2019). Ustalono, ze ten
neuroprzekaznik nie odpowiada za zapewnienie organizmowi nagrody
badz pozytywnych stanéw emocjonalnych (uczucia przyjemnosci) —
jak wczesniej twierdzono - ale mobilizuje do podjecia dziatan stuza-
cych uzyskaniu czegos korzystnego albo ustrzezenia sie przed czyms
niepozadanym. Dopamina nie jest w takim razie wytwarzana po uzy-
skaniu gratyfikacji (nagrody), lecz zaczyna dziata¢ znacznie wczesniej,
i to za jej sprawa uzyskujemy nagrode badz unikamy nieprzyjemnosci
(kary). Uzmystowienie sobie celu prowadzi zatem do produkcji dopami-
ny i w konsekwencji do zwiekszenia motywacji do dziatania (Sikorski,
2015). Teorie automatycznego taczenia dziatania dopaminy wylacznie
lub przede wszystkim z przyjemnoscig mozna raczej odnie$¢ do mecha-
nizmow uzaleznienia. Wéwczas substancja uzalezniajaca nie tylko zwiek-
sza poziom dopaminy, ale jednoczesnie blokuje inne obszary mézgu, np.
kore przedczotowa. Aktywowany jest woéwczas jeden szlak dopamino-
genny - ten zwigzany wylacznie z emocjami, bez udziatu Swiadomosci.
Sytuacja ta nie ma jednak miejsca w trakcie nauki, gdy aktywnie wyko-
rzystywane sg obszary kory przedczotowej. Nie mozna zatem bezpo-
srednio przenosi¢ wnioskdéw z badan nad uzaleznieniami na obszar edu-
kacji (Chojak, 2019). Nauka dokonuje sie na podstawie oceny rezultatu.
W trakcie poznawania rzeczywistosci czy dziatania jedne osrodki mézgu
skupiajg sie na aktywnosci, inne oceniajg dziatanie. Te drugie mobilizuja
cztowieka do aktywnosci lub od niej odwodza. Stanislas Dehaene (2022)
przywotuje wyniki badan dwdch amerykanskich badaczy - Roberta Re-
scorla i Allana Wagnera, ktorzy na poczatku lat 70. ubiegtego wieku wy-
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suneli nastepujaca hipoteze: mézg uczy sie tylko wtedy, kiedy zauwaza
rozbiezno$¢ miedzy tym, co przewiduje, a tym, co otrzymuje. Bez sygna-
tu btedu niemozliwe jest wystgpienie nauki, a fundamentalnym moto-
rem procesu nauki jest zaskoczenie. Dopamina bierze udziat w uczeniu
sie dzieki tak zwanemu btedowi przewidywania nagrody. Rzecz w tym,
ze ilekro¢ mézg napotka cos, co moze by¢ satysfakcjonujace, przewi-
duje, na ile wartosciowa bedzie ta nagroda (jak dobrze dzieki temu sie
poczujesz, jak dtugo to potrwa, na ile to bedzie przyjemne dla twoich
zmystéw itp.). Kiedy okazuje sig, ze nagroda jest lepsza, niz przewidywat,
nastepuje silna reakcja, w ktorej posredniczy dopamina. Natomiast jesli
wartos$¢ nagrody jest nizsza od oczekiwanej, sygnat dopaminowy zosta-
je sttumiony (Dingman, 2020). Do uwalniania dopaminy w ukfadzie na-
grody prowadzi takze kontakt z nowoscia. Dopamina zostata wiec tez
okreslona mianem substancji ciekawosci i zachowan eksploracyjnych,
poszukiwania nowosci (Spitzer, 2012). To, co nas nie zaskakuje, nie wzbu-
dza w nas ciekawosci — rzeczy widziane juz przez nas tysiac razy stajq sie
nudne. Jednakze nie mamy tez pociggu do rzeczy zbyt nowatorskich czy
zaskakujacych albo tak dezorientujacych, ze umyka nam ich struktura —
stopien ich komplikacji nas zniecheca. Pomiedzy nuda spowodowang
zbytnia prostotg danego zjawiska a awersjg do zbyt ztozonego ciekawos¢
w naturalny sposéb prowadzi nas ku obszarom nowym, ale dostepnym
(Dehaene, 2022). Mozna powiedzie¢ najogdlniej, ze uczenie sie to proces
rozpoznawania rzeczywistosci, w ktérym dostosowujemy i weryfikujemy
dotychczasowa wiedze i umiejetnosci do nowych sytuacji.

4, Metodyka badan

Poszukujgc odpowiedzi na pytanie badawcze, zastosowano niereaktyw-
ne metody badawcze skoncentrowane gtéwnie na analizie tresci réznych
przekazéw na temat procesu uczenia sie. Do form przekazu mozna zali-
czy¢, jak wskazuje Earl Babbie (2013): ksigzki, strony internetowe, platfor-
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my internetowe oraz czesci, z ktérych sie one sktadaja lub ztozone z nich
zbiory. Mozliwymi jednostkami analizy byty: ksigzki, strony internetowe,
akapity, wiersze, edukacyjne gry komputerowe, platformy e-learningo-
we oraz zaktadki na stronach internetowych. Analiza tresci jako sposéb
obserwacji wymagata przemyslanego postugiwania sie tym, ,co” jest ko-
munikowane. Analiza danych zebranych tg metoda, podobnie jak w przy-
padku innych metod, odnosi sie do pytan ,dlaczego” i,z jakim skutkiem”
(Babbie, 2013, s. 359). Przyjeto, ze zastosowana metoda ma charakter qua-
si-analityczny i dotyczy wytworéw spotecznych umozliwiajacych zrozu-
mienie gtéwnych mechanizmoéw uczenia sie i komunikowania sie ludzi
w celu usprawnienia procesu edukacyjnego.

5. Wyniki badan

Zdaniem Giordana (2002) modele edukacyjne nie majg szans na sku-
tecznos¢, jesli w trakcie ich stosowania nie wezmiemy pod uwage opinii,
jaka posiada na dany temat sam uczen. Gtéwng cechg médzgu jest jego
zdolnos¢ do interakgji i regulacji. Podstawg aktu uczenia sie na poziomie
mozgu jest ,reorganizacja potaczen”. Praca mézgu jest komplementarna
i pozostaje w statym dialogu pomiedzy strukturami poznawczymi. Kon-
cepcja powstajaca w umysle ucznia (rozumiana jako reprezentacja wie-
dzy) nie jest ani dobra, ani zta. Stanowi dla jednostki ramy odniesienia
w zaleznosci od osobistego kontekstu, w ktérym ewoluuje.

Prawdziwa motywacja dotyczaca uczenia sie czesto jest w opozycji do
préb sprostania oczekiwaniom szkoty i nauczyciela. Teoria oczekiwan
opiera sie na zatozeniu, ze motywacja jednostki zalezy od jej sity pragnie-
nia oraz prawdopodobienstwa zaspokojenia tego pragnienia. Dobrze,
gdy to pragnienie dotyczy procesu uczenia sie, gorzej - gdy dotyczy
zaspokojenia oczekiwan nauczyciela i rodzicéw, ktérzy utozsamiajg na-
grody otrzymane przez ucznia ze spetnieniem przez niego ich wiasnych
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oczekiwan. Uczenie sie to aktywnos$¢ umystowa. Wszystko jest ,kwestig
interakcji” - méwi nam Giordan (2002). Uczen jest prawdziwym mistrzem
gry, musi by¢ ,wynalazcg” swojej nauki, nagroda moze byc dla niego po-
konanie wifasnych ograniczen, zmierzenie sie z trudnoscia, wyjscie ze
strefy komfortu i doswiadczenie czegos nowego. W tym procesie wy-
miar emocjonalny nabiera ogromnego znaczenia. Uczeh musi by¢ ,za-
niepokojony swojg pewnoscig” i powinien ciagle ja weryfikowag, ale nie
moze czuc sie zagrozony utrata potencjalnej nagrody. Prawdziwa wiedza
musi by¢ kontekstowa i ,biodegradowalna” (Giordan, 2002).

Korzystanie z technologii informacyjnych a uktad nagrody
i znaczenie tej zaleznosci w procesie uczenia sie

Internet zdaje sie posiadac wszystkie atrybuty, jakie powinna mie¢ na-
groda uruchamiajaca caty szereg zdarzen prowadzacy do uwolnienia
dopaminy i uaktywnienia obszarow kory mézgowej odpowiedzialnych
za zapamietywanie. Szybkos¢ efektu, atrakcyjnos¢ percepcyjna, pewna
doza nowosci, a takze bardzo czesto element zaskoczenia i uzyskanie
efektéw lepszych, niz sie spodziewalismy, czyni z technologii informa-
cyjnych opartych na globalnej sieci internetowej jak najbardziej przy-
datne narzedzie wspierajace proces uczenia sie. Informacja stata sie do-
stepna na wyciagniecie reki w dowolnym miejscu i w dowolnym czasie,
a odpowiedz na nurtujace pytanie staje sie natychmiastowg ,nagrodg”.
Pokolenie sieci nie zadowoli sie czekaniem do wieczora na serwis in-
formacyjny czy ulubiony program telewizyjny. Mtodzi ludzie chca mie¢
dostep do informacji tam, gdzie sg, i wtedy, kiedy chca (Tapscott, 2010).
W raporcie Neuronauka i edukacja Paul Howard-Jones opisuje, jak sto-
sowanie gier poprzez uruchamianie uktadu nagrody moze wptywac na
proces uczenia sie:
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Popularne gry dostarczaja nieprzewidywalnych wzmocnien wedtug szyb-
ko zmieniajacych sie rozktadéw, co stymuluje mézgowy uktad nagrody.
Reakcja mézgowego uktadu nagrody moze pozytywnie wptywac na tem-
po uczenia sie. Poza wielkoscig nagrody na aktywnos¢ uktadu nagrody
wptywa réwniez szereg czynnikdéw zwigzanych z kontekstem. Inicjatywy
majace na celu rozwdj i praktyczne zastosowanie gier edukacyjnych juz
w chwili obecnej bazuja na wiedzy naukowej o mézgu i umysle. Nadal
brakuje jednak starannie kontrolowanych poréwnan ich skutecznosci zin-

nymi technikami nauczania (Howard-Jones, 2020, s. 24).

Praktyka pedagogiczna w matym stopniu nadaza za odkryciami w za-
kresie neuronauki. Wprawdzie powstaje wiele interaktywnych platform
edukacyjnych oferujacych rézne poziomy aktywnosci studentow
i ucznidw oraz opisuje sie wspomagane komputerowo uczenie sie
oparte na wspdtpracy, jednak wymagaja one ponownej rewizji wraz
z przedstawieniem ich ograniczen i mozliwosci oraz powigzan z mo-
delami i teoriami pedagogicznymi. Do najczesciej stosowanych nalezy
wcigz model jednokierunkowego transferu wiedzy (od nauczyciela lub
innych srodkéw przekazywania informacji) potagczonego z pokazem,
wyktadem lub referatem. Uczestnicy ogdlnie pozytywnie oceniajg plat-
formy, przy czym ocena ta dotyczy gtéwnie struktury platform, tatwosci
ich obstugi, a takze bezproblemowego potaczenia i dostepu do réznych
tresci, natomiast niewiele wiadomo o rzeczywistej uzytecznosci tych
miejsc z perspektywy srodowisk uczenia sie (Tomczyk, Potyrata, Wtoch,
Wnek-Gozdek i Demeshkant, 2020). W ostatnich latach wzrosta popu-
larno$¢ mobilnego uczenia sie, w ktérym jednym z najwazniejszych
kryteriéw zastosowania jest posiadanie urzadzenia mobilnego z do-
stepem do Internetu i z mozliwosciag robienia zdje¢, tworzenia filméw
i animacji oraz uczestnictwa w sieciach spotecznosciowych. W mode-
lu tym istnieje pewna witasna aktywnos¢ poznawcza podmiotu, jednak
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nauczyciel, korzystajac z aplikacji, czesto stosuje strategie asocjacyjne
(pokazy) i organizacyjne (instrukcje), a wiec prezentuje podejscie quasi-
-problemowe. Aby podczas korzystania z gier i aplikacji mobilnych moz-
na byto méwi¢ o uczeniu sieg, a nie tylko nauczaniu, nauczyciel powinien
mie¢ dodatkowe kompetencje w zakresie projektowania i stosowania
réznych strategii oraz poszukiwania alternatywnych metod pedago-
gicznych.

Réznego rodzaju gry i aplikacje oparte na konkurencji odznaczaja sie nie
tylko atrakcyjnoscia i nieprzewidywalnoscia, ale takze umozliwiaja glo-
balne i bardzo r6znorodne wspoétdziatanie i wspotprace cztonkdw sieci.
Internet jest srodowiskiem, ktére moze zapewni¢ kolejny warunek sku-
tecznego uczenia sie — uczenie sie we wspotpracy. Cztowiek od zawsze
uczy sie we wspolnocie, a wspodlna aktywnosc czy wspoétdziatanie jest
prawdopodobnie najwazniejszym wzmacniaczem, podkresla Spitzer
(2012). Pokolenie sieci chciatoby nada¢ poszukiwaniom informacji lub
rozrywki forme dialogu. Niemal 80% oso6b z tego pokolenia w wieku po-
nizej 28 lat regularnie odwiedza blogi, ktére s3 najpopularniejszg me-
toda tworzenia i udostepniania tresci (Tapscott, 2010). Dyskusje w gru-
pach tematycznych, pisanie blogéw czy krecenie filméw i umieszczanie
ich na YouTube jest rodzajem uczenia sie we wspdlnocie. Uczestnicy
grupy (sieci) wspierajg sie i nawzajem sie od siebie ucza. Odkad Inter-
net dat nam mozliwos¢ tworzenia wtasnych wiadomosci oraz wyrazania
opinii i pogladdw, zostata zaspokojona jedna, jak sie okazato, z najwaz-
niejszych potrzeb cztowieka - méwienie i pisanie o swoich prywatnych
doswiadczeniach. Spitzer (2016) przytacza wyniki badarn Mora Naamana,
Jeffrey'a Boase'a i Chih-Hui Lai z 2010 roku, ktore dotyczyty analizy przy-
padkowo wybranych 3379 wiadomosci 350 uzytkownikow Twittera -
obecnie platforma X (réwnie przypadkowo wybranych). Okazato sie, ze
80% z tej grupy to osoby, ktore moéwig przede wszystkim o sobie. Po-

22



SKUTECZNOSC PROCESU UCZENIA SIE

niewaz wsrod istot zywych niebedacych ludzmi takie zachowania nie
wystepuja, mozna zaktadac, ze mamy do czynienia z kolejnym typowo
ludzkim przejawem zachowan spotecznych - skrajng sktonnoscig do
tworzenia grup (Spitzer, 2016). Nieograniczone mozliwosci tworzenia
sieci i grup oraz wyrazania siebie, swoich przekonan i pogladéw daja
poczucie wolnosci, ktdra staje sie czynnikiem wzmacniajagcym. Wszyscy
marzymy o takiej wolnosci, ale mtode pokolenie nauczyto sie traktowac
ja jako co$ naturalnego. Spodziewajg sie tej wolnosci, poniewaz dorastali
w epoce cyfrowej i mieli okazje poznawac swiat, odkrywac rozmaite rze-
czy, rozmawiac z nieznajomymi i kwestionowac oficjalne wersje wyda-
rzeh podawane przez rzad i wielkie firmy (Tapscott, 2010).

Kierujagc sie powyzszymi przestankami, niektérzy badacze (Halava-
is, 2016; Fatimah, Rajiani i Abbas, 2021) wprowadzili model uczenia sie
z podwdjna petla pozytywnego feedbacku (computer-supported colla-
borative learning model, CSCL). W Swietle wspoétczesnej wiedzy na temat
procesu uczenia sie i znaczenia srodowiska w tym procesie mozna jed-
noznacznie okresli¢ go jako quasi-spoteczny i quasi-konstruktywistyczny
model oparty gtéwnie na wielokrotnych sprzezeniach zwrotnych, ktére-
go wymiar poznawczy odnosi sie do tego, w jaki sposob tres¢ informag;ji
zwrotnej pomaga uczacym sie zrozumiec tre$¢ uczenia sie. Spoteczny
wymiar tego modelu odnosi sie jedynie do wymiany informacji miedzy
uczniami a nauczycielem. Nalezy podkresli¢, ze wiedza moze by¢ prze-
kazywana bezposrednio tylko w okreslonych warunkach i rzadko s one
takie same dla wszystkich uczniéw. Ponadto nauczyciele majg tenden-
cje do pewnych statych zachowan, zwtaszcza w Srodowisku wirtualnym,
ktérego wszystkie mozliwosci sg nieznane nauczycielom o niskim pozio-
mie umiejetnosci cyfrowych (Potyrata i Tomczyk, 2021). Natychmiasto-
we dziatanie osoby uczacej sie w odpowiedzi na pytania lub instrukcje
zamieszczone na platformie internetowej na ogét nie jest wystarczajace.
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Jak pisze Giordan (2002), zawtaszczanie wiedzy wynika z procesu trans-
formacji poje¢, w ktdrych sam uczacy sie jest gtdbwnym aktorem. Uczen
musi skonfrontowac sie z nowymi informacjami i zmobilizowa¢ swoja
wiedze, a takze stworzy¢ nowe znaczenia. Jest to mozliwe tylko wte-
dy, gdy jest zmotywowany, przy czym jego emocje rowniez odgrywaja
istotna role. Model CSCL stusznie podnosi wymiar spoteczno-afektywny,
poniewaz wymiary afektywny i poznawczy sa scisle powigzane w wielu
petlach regulacyjnych i sg requlowane przez czynniki spoteczne. Uczenie
sie w duzym stopniu zalezy od kontekstu i zawsze odbywa sie w okreslo-
nym srodowisku spoteczno-kulturowym.

Wszystkie mozliwosci cyfrowych technologii informacyjnych pobudza-
jace ukfad nagrody moga jednak mie¢ inne oblicze. Jak pisze Marc Ding-
man (2020), czasem uktad nagrody dziata nieco za dobrze i mézg staje sie
nadgorliwy w staraniach o maksymalizowanie przyjemnosci i minimali-
zowanie bélu. Jego zapat moze wydoby¢ ciemng strone przyjemnosci
i ujawni¢ jedna z jego najbardziej zaskakujacych i destrukcyjnych dycho-
tomii. Wiele przyjemnych zachowan staje sie natogiem, poniewaz Inter-
net oraz inne technologie mediéw cyfrowych pozwalaja w znacznym
stopniu doswiadczac¢ przyjemnosci. Wedtug tej teorii korzystanie z nich
moze wywotywac uzaleznienie lub posiada¢ potencjat uzalezniajacy
(Greenfield, 2017). W ostatnich latach pojawito sie wiele wynikow badan
potwierdzajacych negatywny wptyw nadmiernego korzystania z Inter-
netu na mozg i zachowania cztowieka. Naukowcy alarmuja, ze cyfrowa
technologia informacyjna nas rozprasza i szkodzi koncentracji i uwadze.
Zaktéca procesy ksztatcenia, zamiast - jak czesto sie styszy - je wzmac-
niac. Podszyta lekiem niewiedza laika zderza sie z elektronicznie pomna-
zanymi miliony razy prawdami, potprawdami i bzdurami serwowanymi
mu na ekranie w sposob bezkrytyczny i pozbawiony struktury przez
wyszukiwarke (Spitzer, 2016). Matgorzata Chojak (2019) przytacza wyniki
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badan aktywnosci mézgu metoda rezonansu magnetycznego w obsza-
rze przedczotowym u dzieci wykonujacych czynnosci edukacyjne z wy-
korzystaniem technologii medialnych. Dzieci biorgce udziat w badaniu
miaty rézny czas kontaktu z mediami — od 30 minut do 2 godzin na dobe.
Badaniami objeto obszar przedczotowy kory mézgowej. Wyniki badan
potwierdzity, ze czas kontaktu z mediami réznicuje neuronalny mecha-
nizm wykonywania wybranych zadan. Istotne statystycznie réznice ob-
jety caty obszar grzbietowo-brzusznej kory przedczotowej. Miaty one
charakter dodatni lub ujemny — mozna zatem méwi¢ o nadmierne;j sty-
mulacji lub niedostymulowaniu. Im dtuzszy czas kontaktu dziecka z me-
diami, tym zmiany byty wieksze (Chojak, 2019). Jednoczesnie pojawiaja
sie tez odmienne opinie, zgodnie z ktérymi rewolucja technologiczna
jest procesem wpisanym w rozwdj cywilizacyjny cztowieka. Nie ma sen-
su zaprzecza¢, ze nasze nawyki zmieniajg sie w odpowiedzi na nowe
technologie. Tak dziato sie na przestrzeni dziejéw i tak jest dzisiaj w od-
niesieniu do komputeréw i Internetu. Podobnie jak kazda inna aktyw-
nos¢, korzystanie z tej technologii bedzie miato wptyw na nasz mézg. Jak
jednak widzielismy, wptyw ten niekoniecznie jest szkodliwy, a moze by¢
nawet korzystny. Prawdopodobnie osoby intensywnie korzystajace z In-
ternetu staja sie bieglejsze w wyszukiwaniu informacji online. Uzywanie
komputeréw w ogoéle staje sie stymulujagce umystowo i moze pomagac
w przeciwdziataniu spadkowi sprawnosci umystowej (Jarrett, 2018). Nie
ulega watpliwosci, ze nie powinnismy naduzywac technologii cyfrowych
w edukacji, zresztg podobnie jak innych srodkéw dydaktycznych. Jednak
nie mozna nie dostrzegac ich ogromnego potencjatu motywacyjnego
dla mtodych pokolen, szczegdlnie ze pokolenia te rodza sie w Swiecie
mediéw cyfrowych i to jest ich naturalne srodowisko zycia codziennego.
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6. Wnioski

Badania jednoznacznie dowodza, ze metapoznanie ma dwa wymiary:
wiedze metapoznawczy, ktéra wskazuje, co uczacy sie wiedzg o uczeniu
sie w zakresie wtasnych zdolnosci poznawczych, konkretnych zadan i wie-
dzy o dostepnych i odpowiednich strategiach, oraz regulacje metapo-
znawczg, ktdéra wskazuje, co uczacy sie robig w zakresie uczenia sie oraz
monitorowania i kontrolowania wiasnych proceséw poznawczych. Regu-
lacja metapoznawcza w kontekscie wptywu uktadu nagrody na procesy
uczenia sie byta szczegdlnym obszarem naszych zainteresowan badaw-
czych. Refleksja pedagogiczna w zbyt matym stopniu koncentruje sie na
tych zagadnieniach. Brakuje wskaznikéw opisujacych kompetencje meta-
poznawcze, czyli konkretnych opiséw umiejetnosci i zdolnosci, ktére jed-
nostki wykorzystuja do monitorowania, kontrolowania i refleksji nad wta-
snymi procesami uczenia sie i myslenia. Rozwijajac te wskazniki, jednostki
mogtyby stac sie bardziej Swiadome wtasnych proceséw uczenia sie i my-
$lenia oraz poprawic swojg zdolnos$¢ do ich regulowania i kontrolowania,
a ich uktad nagrody bytby bardziej sprzezony ze swiadomoscig celow
i efektéw uczenia sie. Miedzy innymi w tym celu proponuje sie scalanie
modeli dydaktycznych (Potyrata, 2017). W kontekscie spotecznego ucze-
nia sie ,interakcja” nie moze by¢ mylona z faktycznym ,uczestnictwem”,
niezaleznie od srodowiska uczenia sie. Informacja zwrotna i konfrontacja
z innymi punktami widzenia sg bardzo wazne dla uczacego sie, ale nie
zastepuja efektywnego wykorzystania narzedzi TIK do kwestionowania
i rekonstrukcji indywidualnej wiedzy osoby uczace;j sie.

Badania w dziedzinie neuronauki poznawczej (Shohamy i Adcock, 2010,
za: Howard-Jones, 2020) pokazaty, ze zapisywanie informacji w pamieci
deklaratywnej jest silnie zwigzane z reakcjg mézgu na nagrode. Oznacza
to, ze odpowiedZ neuronalna na nagrode powinna by¢ przedmiotem
zainteresowania edukacyjnego nie tylko w kontekscie motywowania
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nas i tworzenia bardziej nagradzajacych lekgji, ale tez dlatego, ze nagro-
dy wydaja sie mie¢ bardziej bezposredni wptyw na tempo uczenia sie
(Howard-Jones, 2020). Czy jednak wielkos¢ nagrody ma znaczenie? Czy
zawsze nagroda sama w sobie stymuluje proces uczenia sie? Dla opty-
malnego uczenia sie istotna nie jest absolutna wartos¢ nagrody, ale to, ze
jest nieoczekiwana. Zawsze wtedy, gdy organizm ma okre$lone oczeki-
wania, a rezultat zachowania jest od nich lepszy, zachodzi uczenie sie. Jak
udato sie udowodni¢ w badaniach eksperymentalnych, to samo dotyczy
neurondéw dopaminergicznych, ktére ulegajg pobudzeniu w odpowiedzi
na réznice miedzy oczekiwang a otrzymang nagroda. W ten sposéb udo-
wodniono, ze zarébwno na pfaszczyznie zachowania, jak i aktywacji neu-
ronéw dopaminergicznych istotne dla uczenia sie jest to, w jakim stopniu
dany bodziec pozwala przewidywac nagrode, a nie po prostu potacze-
nie bodzca z nagroda (Spitzer, 2012). Z powyzszego wynika, ze proces
nagradzania, rodzaj nagréd oraz moment wreczania nagrody powinien
by¢ wnikliwie przemyslany. Okazuje sie, ze szkodliwy wptyw obserwuje
sie w przypadku zewnetrznego wzmacniania ucznia (np. stopniem lub
pochwatg) za wykonywanie czynnosci, ktdra lubit i wczesniej wykonywat
juz dla wiasnej przyjemnosci (czyli byto to zachowanie wzmacniane we-
wnetrznie). W trakcie wielu badan stwierdzono bowiem, ze jesli uczniom
umozliwi sie wykonywanie lubianej przez nich czynnosci, obiecujac za nie
nagrode, to gdy nagroda przestanie juz by¢ dostepna, uczniowie przesta-
na mie¢ ochote na robienie tego, co wczesniej tak bardzo lubili (Lepper,
Greene i Nisbett 1973, za: Babel i Wisniak, 2016).
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