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Uczenie się i pamięć 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wspomnienia są istotą naszej tożsamości. Każdy na 
swój własny sposób zapamiętuje zdarzenia, fakty, 
odczucia i umiejętności – niektóre na bardzo krótko, 
inne na całe życie. Mózg dysponuje kilkoma systemami 
pamięci, które charakteryzują się różnymi właściwościami  
i wykorzystują odrębne sieci neuronowe. Obecnie sądzi 
się, że tworzenie nowych wspomnień zależy od 
plastyczności synaptycznej (patrz Rozdział 10), ale 
ciągle nie mamy pewności, jakie są neuronalne mechanizmy 
wydobywania informacji z pamięci. Chociaż wszyscy 
narzekamy na swoją pamięć, zwykle działa ona całkiem 
dobrze. Zaczyna zawodzić dopiero w starszym wieku  
i w pewnych chorobach neurologicznych. Próby 
poprawienia pamięci mogłyby być korzystne, ale 
miałyby też pewną wadę – pamiętalibyśmy o wszystkich 
nieistotnych sprawach, których nie warto pamiętać. 

Organizacja pamięci 
W mózgu nie ma jednego, szczególnego obszaru, który 
by zbierał i przechowywał wszystkie informacje, jakich 
kiedykolwiek się nauczyliśmy. System pamięci operacyjnej 
przechowuje informacje w umyśle przez krótki czas  
w aktywnej, uświadomionej formie. Znacznie większy, 
ale bardziej bierny magazyn informacji zwany jest 
pamięcią długotrwałą. 
 

           Wewnętrzny skryba 
 
 
 

  Notes wzrokowo-przestrzenny 
 
 
 
 

   Centralny wykonawca 
 
 
 

 
Magazyn krótkotrwałej  
pamięci słuchowej  
(magazyn fonologiczny) 

Używamy go do zapamiętywania zdań – na tyle długo, że 
rozumiemy przebieg rozmowy, do wykonywania obliczeń 
arytmetycznych w pamięci, a także do zapamiętania, gdzie 
przed chwilą położyliśmy klucze. Najważniejszą cechą 
tego systemu jest dokładność - kosztem ograniczonej 
pojemności i trwałości. Często się mówi, że w pamięci 
operacyjnej można przechować 7±2 elementy; właśnie 
dlatego większość numerów telefonów zawiera najwyżej 
7-8 cyfr. Możesz sprawdzić pojemność i trwałość pamięci 
operacyjnej w prostym eksperymencie przeprowadzonym 
razem z kolegami. 

 
 
 
 

Experyment: badanie pamięci krótkotrwałej 
 
 

W eksperymencie powinny wziąć udział co najmniej 
dwie osoby, chociaż lepiej by uczestniczyła w nim 
cała klasa. Jedna osoba pisze na kartce ciągi liter. 
Zaczyna od najkrótszego, dwuliterowego szeregu 
(np. XB), wydłużając każdy następny o jedną 
literę, aż do ciągu 10-literowego. Musi przy tym 
uważać, by litery w ciągu nie utworzyły sensownego 
słowa (np. 5-literowy szereg może mieć postać: 
QVHKZ, a 10-literowy - DWCUKQBPSK). 
Gdy wybrana osoba ułoży już wszystkie serie liter, 
odczytuje je kolejno na głos. Druga osoba (lub cała 
klasa) w ok. 5 sekund po wysłuchaniu każdej serii 
próbuje odtworzyć ją z pamięci i napisać litery 
we właściwej kolejności. Eksperyment zaczyna się 
od najłatwiejszego, dwuliterowego szeregu, po 
czym testowane jest zapamiętywanie coraz dłuższych 
szeregów. Większość ludzi potrafi dokładnie 
zapamiętać serię składającą się z 7-8 liter  
– w dłuższych pojawiają się błędy. Tylko nieliczni 
potrafią bezbłędnie odtworzyć ciągi 10-literowe. 
Pojemność pamięci krótkotrwałej jest opisywana 
jako „magiczna liczba 7 plus lub minus 2”. 

 
 
 

                 PĘTLA BEZGŁOŚNEGO POWTARZANIA 
 

System krótkotrwałej pamięci operacyjnej 
 

Pamięć operacyjna 
W mózgu istnieje system, który potrafi bardzo 
dokładnie przechować i przetworzyć niewielka liczbę 
informacji. 

Centralny wykonawca kontroluje przepływ informacji, wspierany 
przez dwa dodatkowe magazyny pamięci. Jednym z nich jest 
magazyn fonologiczny wraz z pętlą bezgłośnego powtarzania  – 
tego systemu używasz, gdy w myślach mówisz sam do siebie. 
Nawet gdy czytasz słowa lub liczby, informacja wzrokowa jest 
zapisywana w kodzie fonologicznym i przez krótki czas 
przechowywana w tym dwuczęściowym systemie. Drugim 
magazynem jest notes wzrokowo-przestrzenny, który 
przechowuje informację o obrazach i obiektach przez czas 
potrzebny do przetworzenia tej informacji. 
Pamięć operacyjna mieści się głównie w płatach czołowych 
i ciemieniowych. Badania, w których zastosowano techniki 
PET i fMRI (patrz Rozdział 15) wykazały, że słuchowe 
części pamięci operacyjnej znajdują się przede wszystkim  
w płacie czołowym i ciemieniowym lewej półkuli mózgu 
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gdzie współdziałają z sieciami neuronowymi zaangażowanymi  
w mówienie, planowanie czy podejmowanie decyzji. Są to 
rodzaje aktywności, dla których sprawne działanie pamięci 
operacyjnej ma kluczowe znaczenie. Notes wzrokowo-
przestrzenny mieści się w prawej półkuli mózgu (patrz 
ramka na ostatniej stronie rozdziału). 

Jak powstała pamięć operacyjna? Zwierzęta, nawet 
większość ssaków, prawdopodobnie nie mają takiego 
samego systemu pamięci krótkotrwałej jak my i z pew-
nością system ten nie powstał po to, by pomóc przodkom 
człowieka w zapamiętywaniu numerów telefonów! 
Badania prowadzone z udziałem małych dzieci wskazują 
na krytyczną rolę pamięci operacyjnej w nabywaniu 
języka, co sugeruje, że ten system pamięci mógł 
ewoluować wraz z mową. Dokładne zapamiętanie słów  
i ich kolejności w zdaniu jest ważne dla zrozumienia 
mowy. 

Pamięć długotrwała 
Pamięć długotrwała także jest podzielona na różne 
systemy, umiejscowione w sieciach neuronalnych 
rozproszonych w całym mózgu. Różne sieci pełnią 
różne funkcje. Ogólnie mówiąc, najpierw informacja 
dostaje się do układów czuciowych a następnie do 
dróg nerwowych, gdzie zachodzi coraz bardziej 
skomplikowane przetwarzanie informacji. Na przykład, 
informacja docierająca do układu wzrokowego przesyłana 

że DNA koduje informację genetyczną w postaci 
sekwencji par zasad, i tak dalej. Najważniejszą 
właściwością pamięci semantycznej jest to, że zawarte 
w niej fakty są pogrupowane w kategorie. Jest to istotne 
dla wydobywania informacji z pamięci, ponieważ przeszukiwanie 
magazynu pamięci w celu odnalezienia potrzebnej informacji 
przebiega według hierarchicznie zorganizowanego schematu, 
tzw. schematu drzewka. Gdyby pamięć semantyczna 
była zorganizowana w sposób, w jaki wielu ludzi organizuje 
przedmioty na strychach swoich domów - całkiem przypadkowo 
– mielibyśmy poważne problemy z przypomnieniem sobie 
czegokolwiek. Na szczęście mózg sortuje zapamiętywane 
informacje i przydziela je do określonych kategorii, 
niczym wykwalifikowany nauczyciel, który organizuje 
wszystkie skomplikowane zagadnienia, o których uczymy 
się w szkole. 
 

Obiekty 

 
Nieożywione Ożywione 

 
Ssaki Ptaki 

 
Ptaki latające       Nieloty 

 

Ptaki śpiewające Inne ptaki 
jest tak zwaną drogą brzuszną z kory wzrokowej do 
przyśrodkowych struktur skroniowych za pośrednictwem 
kaskady obwodów, które analizują kształt, barwę  
i strukturę obiektów oraz oceniają, czy obiekt jest 
znany czy nieznany. Na końcu powstaje pewien rodzaj 
pamięci danego obiektu, która obejmuje również to, 
kiedy i gdzie był widziany. 

 
Kanarki 

 
Pingwiny 

Wiedza na temat zwierząt jest zorganizowana 
w formie drzewka. Jeszcze nie wiemy, jak sieci 
neuronalne mózgu dokonują takiej organizacji. 

Nie wystarczy wiedzieć, czym jest fortepian, by umieć 
na nim grać. Umiejętność jazdy na rowerze jest cenna, 
ale nie mniej ważne jest uświadomienie sobie, że pewne 
sytuacje na drodze mogą być niebezpieczne. Umiejętności 
są przyswajane powoli, poprzez długotrwały trening, 
natomiast uczenie oparte na emocjach zachodzi znacznie 
szybciej. Często musi przebiegać szybko, zwłaszcza  
w przypadku tych rzeczy, których uczymy się bać. 
Oba typy uczenia zwane są warunkowaniem. Są w nie 
zaangażowane określone obszary mózgu – jądra 
podstawy i móżdżek są istotne dla nabywania 
umiejętności, natomiast ciało migdałowate jest ważną 
strukturą dla uczenia emocjonalnego. Wiele zwierząt 
uczy się umiejętności – ma to ogromne znaczenie dla 
ich przetrwania. 

 
 
 
 
 
 
Kaskada obszarów mózgu, w których informacja 
wzrokowa najpierw jest przetwarzana na potrzeby 
percepcji, a potem pamięci. 

 
Są różne sposoby myślenia o tej kaskadzie analiz. Po 
pierwsze, w korze mózgu znajdują się obszary, w których 
powstaje reprezentacja tego, na co patrzymy. Ta reprezen- 
tacja jest przechowywana, a następnie wykorzystywana 
do rozpoznawania obiektów z naszego otoczenia. Zdolność 
rozpoznawania znanych ludzi (na przykład polityków) na 
podstawie karykatur zamieszczanych w gazetach odzwier- 
ciedla działanie tego systemu. Bardzo blisko z nim związany 
jest system zwany pamięcią semantyczną – ogromny 
magazyn przechowujący całą zgromadzoną przez nas 
wiedzę o świecie. Wiemy, że Paryż jest stolicą Francji, 

 
 
 
 
 
 
 

Szympansy uczą się łowienia termitów za pomocą 
patyka. Młode uczą się tego, obserwując swoich 
rodziców. 
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