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* Neuro-co? Podstawy, neuroplastycznosc.

* Learning sciences, nauki o uczeniu.
* Czego sie nauczyliSmy badajgc mozgi?
*  Wskazowki praktyczne.

Wyktad bardziej praktyczny niz teoretyczny.
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Fenomika neurokognitywna

spatial scales

2008: Powstato

Consortium for Neuropsychiatric
Phenomics

Od gendw do sieci neuronéw do
mechanizmow poznawczych i do
ich zaburzen, wptyw na uczenie

centimelres

(107%)

majg procesy na wielu poziomach

Skale czasowe od pikosek do lat,
przestrzenne od nanometrow
do metra — RDOC NIMH.

Sieci neuronowe sg na poziomie
srodkowym, mozna jg badac
metodami neuroobrazowania jak
i za pomocg symulacji sieci
neuronowych.
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http://www.phenomics.ucla.edu/
http://www.phenomics.ucla.edu/
https://www.nimh.nih.gov/research/research-funded-by-nimh/rdoc/index.shtml

Geny | mozgi
Genetyka jest w modzie, wszystko przypisujemy genom, ale pomysimy ...

Nicien Cztowiek

19.000 genow 19.000 gendw, 30 bin komorek
302 neurony 100 mld neuronéw (10'?)
7800 synaps ~ 10%* —10% synaps

Whiosek: Genetyka nie wystarczy by zrozumie¢ ludzki mézg.
Nie bedzie cudownej pigutki ...
Ale terapia genetyczna usunie niektore wady rozwojowe.



Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm narzuca ogdlne ograniczenia na sprawnos¢ mozgow,
lepiej miec liczne ,,zmarszczki” i ,wtochate” mozgi, niz gtadkie i uczesane.

Neuronalny determinizm: modzg zmienia sie szybciej niz inne organy pod
wptywem doswiadczen zyciowych, wychowania, edukacji — neuroplastycznos¢
determinuje nasze skojarzenia, mysli, postrzezenia w kontekscie kulturowym.
Aktywnosc¢ neuronalna (neurodynamika) okresla co nam przychodzi do gtowy.

Metafora: umyst to cien aktywnosci mozgu.


https://www.wikiwand.com/en/Biological_determinism




(Neuro)edukacja

Uczenie <~ zmiany w mozgu,

wiec edukacja to rzezbienie mozgu!
Pedagogika: metoda préb i btedéw, obserwacje
prowadzgce do roznych teorii.

Nowe potgczenia, sciezki aktywacji ztobione sg
przez doswiadczenie i nauczyciela.

Neuroedukacja: interdyscyplinarna dziedzina
taczgca wyniki neuronauk, psychologii i pedagogiki g
w celu opracowania bardziej efektywnych metod nauczania. Nowa?

Neurolog Henry Herbert Donaldson (1857—1938), napisat , The Growth of the
Brain: A Study of the Nervous System in Relation to Education” w 1895 roku!

Pedagog Reuben Post Halleck (1859—-1936), napisat ,, The Education of the
Central Nervous System: A Study of Foundations, Especially of Sensory and
Motor Training” w 1896!


https://www.wikiwand.com/pl/Neuroedukacja
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Atlasy mdézgu dzielg kore i wnetrze mézgu na 100-250 obszaréw (ROI).

Cel: 1000 regiondw, ktorych aktywacja pozwoli scharakteryzowac stan moézgu.
Stowo, pojecie <=> spodjny kwazistabilny stan pobudzenia catego mozgu.

Sens <=> relacje z innymi pojeciami, synonimami, antonimami.



ROZW(’)j inteligencji Connectome Project

Rozwdj mozgu w okresie niemowlecym: najpierw ruch i zwigzane z nim
wrazenia wptywajg na organizacje przeptywu informacji przez mozg.

Zanim dziecko zacznie wymawiac stowa pokazuje swoje intencje gestami.

The Developing Human Connectome Project: jak rozwija sie konektom,

sie¢ potgczen w mozgu w okresie pre-natalnym, 20 - 44 tygodnia cigzy?
Badania za pomocga neuroobrazowania (fMRI, EEG), obserwacji ruchow i reakgc;ji
ptodu, genetyce. Neurony wysytajg impulsy dopiero w 24 tygodniu cigzy.

Low-creative network
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http://www.developingconnectome.org/




Nauki o uczeniu sie

Dwa mato nakrywajace sie kierunki badan:

Edukacyjne neuronauki (educational neuroscience), lub neuroedukacja —
badanie uczenia sie na poziomie zmian procesow zachodzgcych w mozgu.

Nauki o uczeniu sie (learning sciences) blizsze sg tradycyjnej pedagogice,
uzywajgc metod psychologii kognitywnej, spotecznej i kulturowej badaja
wptyw roznych innowacyjnych procedur, nowych metodologii, projektowania
nowych srodowisk uczenia sie, ale sg tez tgczone z neuronaukami.

Ograniczenia badan neuroobrazowych: Badania < Edukacja.

* Badania robione na zwierzetach nie zawsze dajg sie uogolnic;

* proste eksperymenty, zwtaszcza w skanerach fMRI to nie to samo co
sytuacja w szkole, gdy powstaje ztozona sie¢ powigzan miedzy pojeciami;

* zwykle eksperymenty trwajg stosunkowo kréotko a edukacja trwa wiele lat,
nie uwzglednia sie roli emocji, Srodowiska, czynnikéw spotecznych.

Ale podstawowe mechanizmy uczenia zwigzane sg z neuroplastycznoscia.


https://www.wikiwand.com/en/Educational_neuroscience
https://www.wikiwand.com/en/Learning_sciences
https://www.wikiwand.com/en/Neuroimaging

Mity i btedne intuicje

Umyst niezalezny od mozgu? Astrologia, czary, opetanie?
Referat: Nadmiar magii, brak rozumu.

Neuro/psycho-mity w edukacji (artykut Szczygiet/Cipora, Edukacja 2014):

*  Uzywamy 10% swojego mozgu (ok. 25% nauczycieli w Polsce w 2014 roku,
w 5 krajach — UK, Holandia, Turcja, Grecja, Chiny to ok 50%).

* Dostosowanie sie do preferowanego stylu uczenia sie — wzrokowego,
stuchowego, kinestetycznego — wptywa na skutecznos¢ uczenia (>80%).

* Dominacja lewej (,inzynierskiej”) lub prawej potkuli moézgu (artystycznej)
wyjasnia réznice uzdolnien uczniow (60-80%).

* ,Gimnastyka mozgu” Paula Dennisona, kinezjologia edukacyjna.
* Programowanie neurolingwistyczne (NLP), struktogramy i wiele innych ...

Lista btedow poznawczych jest dtuga, stagd wiara w mity i teorie spiskowe.


http://www.is.umk.pl/~duch/ref/PL/15/15-Nadmiar%20magii.pptx
http://www.edukacja.ibe.edu.pl/images/numery/2014/2-4-szczygiel-cipora-neuromity-i-psychomity-w-edukacji.pdf
http://pl.wikipedia.org/wiki/Neurolingwistyczne_Programowanie
https://www.wikiwand.com/pl/Lista_b%C5%82%C4%99d%C3%B3w_poznawczych

Kursy edukacyjnych neuronauk

Zeby szukaé trzeba najpier znaleié ... po to wtasnie jest edukacja.
Future Learn: Orientation to Educational Neuroscience (Australia)
https://www.futurelearn.com/courses/educational-neuroscience/

Zespot llluminatED Open Educational Resources (Finlandia) opracowat
darmowy kurs jak tez narzedzia wspomagajace (slajdy, wideo, artykuty, ankiety,
quizy) dla nauczycieli:

Kurs internetowy (MOOC) na temat neuronauki w edukac;ji

1. Wstep do nauki o uczeniu sie; ;:
2. Badania empiryczne i fakty na temat uczenia sie; Y Wuwminated,

3. Dobre nawyki wspomagajgce uczenie sie.

http://www.illuminatedproject.eu/
https://www.facebook.com/illuminatedproject/



https://www.futurelearn.com/courses/educational-neuroscience/
http://www.illuminatedproject.eu/
https://www.facebook.com/illuminatedproject/

9 najwazniejszych wnioskéw

L. Cozolino, The social neuroscience of education (2013).
,Bliskie, wspierajgce relacje stymulujg pozytywne emocje, neuroplastycznosc
i uczenie sie”. Najwazniejsze wnioski z neuronauk dla nauczania:

Mozg jest organem spotecznym.

Wczesne uczenie sie jest bardzo wazne.

Dwa moézgi (lewy-prawy, seryjny-rownolegty).

Swiadome i nieéwiadome przetwarzanie informacji zachodzi z réznymi

predkosciami, czesto jednoczesnie (D. Khaneman, .Putapki myslenia. O

mysleniu szybkim i wolnym).

5. Umyst, mozg i ciato sg ze sobg nierozerwalnie potgczone.

6. Mozg potrafi sie koncentrowac tylko na krotko, potrzebuje powtdérzen
i stymulacji wielu zmystow, aby nastgpito gtebsze uczenie sie.

7. Strach i stres utrudniajg nauke.

8. Analizujemy innych, ale nie siebie: prymat zewnetrznych projekgc;ji.

9. Uczeniu sie pomaga podkreslanie szerszego obrazu, a nastepnie

umozliwienie uczniom samodzielnego odkrywania szczegotow.

0 e


https://greatergood.berkeley.edu/article/item/nine_things_educators_need_to_know_about_the_brain

Raport ,,Neuronauka i Edukacja”

Paul Howard-Jones (ttumacz. K. Cipora, A. Beres, E. Miedzobrodzka,
J. Plachetka). Neuronauka i Edukacja: Przeglad Interwencji i Podejs¢
Edukacyjnych Korzystajgcych z Osiggnie¢ Neuronauki. Peten Raport i
Podsumowanie. Education endowment foundation.
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http://www.educationendowmentfoundation.org.uk/
https://osf.io/9yf8k/

Najlepiej przebadane




Arytmofobia: liczby wytgczajg niektore mozgi ...

Matematyka-leki

Istniejg dowody na to, ze uzywanie liczb wywotuje lek nawet u
bardzo mtodych uczniow i utrzymuje sie to na dalszych etapach edukac;ji.

Lek moze niekorzystnie wptywac na pamiec roboczg, wysoki poziom leku
zwieksza aktywnosc ciata migdatowatego oraz zmniejsza aktywnosc¢ w
obszarach modzgu zwigzanych z pamiecig roboczg i przetwarzaniem liczb.

Lek moze zostac przeniesiony z nauczyciela na ucznia. Trudnosci
doswiadczane przez dorostych studentow mozna przewidziec¢ na podstawie
stopnia zangazowania obszarow moézgu odpowiedzialnych za kontrole
poznawczy, potrzebna jest kontrola negatywnych reakcji emocjonalnych na
obiekty zwigzane z matematykga. Stworzono proste, mozliwe do
zastosowania w klasie szkolnej i potencjalnie skuteczne interwencje.

Sporo wynikow badan swiadczy o wptywie stresu na procesy uczenia sie.



Matematyka-treningi {

W10 REMODV

ATHEMATICS

Czy zrozumienie leku przed matematyka moze doprowadzic
do poprawy osiggnie¢ w matematyce?

Interwencja skupiona na kontrolowaniu negatywnych reakcji emocjonalnych
okazata sie prowadzi¢ do poprawy wynikow w tescie z matematyki.

Jedno badanie pokazato, ze negatywny wptyw leku przed matematyka na
poziom wykonania testu u nastolatkdw mozna ograniczy¢ proszgc ich o
opisanie odczuwanych emocji. Pisanie na temat leku moze byc jednym ze
sposobow trenowania kontroli tych emocji. Bazujgc na badaniach uzyskanych
w laboratorium, przeprowadzono interwencje w warunkach szkolnych u 106
uczniow w wieku 14-15 lat. Na poczatku uczniowie oceniali poziom swojego
leku przed matematykga, a nastepnie losowo przydzielono ich do dwdch grup.
Przez 10 minut, bezposrednio przed testem z matematyki, jedna grupa pisata o
swoim leku zwigzanym z matematyka, a druga grupa na temat niezwigzany z
matematyka i testem. Wsrod uczniow o wyzszym leku przed matematyka, ci
ktorzy mieli okazje opisac swoje leki poradzili sobie w tescie istotnie lepiej niz
uczniowie z drugiej grupy a ich poziom wykonania testu byt zblizony do
poziomu uzyskanego przez grupe o niskim leku przed matematyka.
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Niesymboliczna i symboliczna reprezentacja liczb.

* Neuronauka pomogta odkry¢ znaczenie niesymbolicznej
i symbolicznej reprezentacji ilosci zarowno w najwczesniejszych jak i
pozniejszych etapach edukacji matematyczne;j.

* Dzieci muszg nauczyc sie wigzac ze sobg te dwa rodzaje reprezentac;ji.

* W interwencjach majacych na celu rozwijanie reprezentacji
niesymbolicznych u dzieci uzyskano zréznicowane wyniki.

* Postaty gry diagnostyczno-terapeutyczne, przydatne rowniez dla osob
cierpigcych na dyskalkulie (np. MathCognition Lab na UMK).

* Niektore z nich wydajg sie pokazywaé wptyw treningu na reprezentacje
symboliczne i transfer na inne umiejetnosci zwigzane z postugiwaniem sie
liczbami.

Dowody na skutecznos¢ w edukacji — srednie; zastosowania — srednia.


http://mathcoglab.umk.pl/

Matematyka-gnozja palcéw

Gnozja palcéw to zdolnosc rozrdzniania tylko na podstawie
informacji dotykowej czy dotkniety zostat jeden czy dwa
rézne palce (to réwniez test na synchronizacje poétkul).

W eksperymencie z 8-latkami uzywanie palcow zwiekszato
aktywacje w obszarach ciemieniowych zwigzanych ze
zmystem numerycznym (HIPS, poziomy odcinek bruzdy sréodciemieniowej).

Palce reprezentujg ucielesnione obiekty zaangazowane w szacowanie wielkosci
liczbowych, duzo pomytek o 5 wynika z wykorzystania palcow do
reprezentowania posrednich wynikéw obliczen (i pominiecia jakiejs pigtki).

Badanie dzieci w wieku 6-12 lat sugeruje, ze liczenie na palcach ma istotne
znaczenie dla przejscia od reprezentacji niesymbolicznych do symbolicznego,
doktadnego przetwarzania liczb.

Liczenie na palcach wydaje sie by¢ waznym przyktadem ucielesnionego
poznania, w kdrym procesy sensomotoryczne sg podstawg rozwoju. Warto
wykorzystywac tg naturalng funkcje palcéw. Liczydta tez w tym pomagaty.



Matematyka-treningi wyobrazni

Czy trening w zakresie rotacji mentalnych moze doprowadzi¢ do poprawy &
osiggnie¢ w zakresie przedmiotdw matematyczno-technicznych (STEM)?

Wyniki badania podtuznego przeprowadzonego wsrod studentow sugeruja, ze
trening spowodowat poprawe u osob, ktére poczagtkowo miaty trudnosci w
zakresie umiejetnosci przestrzennych. Studenci, ktorzy wzieli udziat w tej
interwencji osiggneli wyzsze oceny z kursow technicznych, matematycznych i w
zakresie przedmiotow scistych, a postep w nauce byt u nich lepszy.

Pozytywny wptyw gier wideo na sprawnos¢ rotacji mentalnych i rola, ktorg te
zdolnosci odgrywajg dla osiggnieé¢ w zakresie STEM, wydajg sie uzasadniac
hipoteze, ze granie w gry wideo (powszechnie dostepne i/lub specjalnie w tym
celu stworzone) prowadzi do poprawy osiggnie¢ w zakresie STEM.

Wyniki tego badania z udziatem studentow wskazujg na poprawe osiggniec¢ w
zakresie STEM na skutek treningu przestrzennego. Nie mamy jednak
bezposrednich dowoddéw na to, ze gry wideo mogg prowadzi¢ do poprawy
osiggnie¢ w zakresie STEM poprzez poprawe sprawnosci rotacji mentalnych,
chociaz jest to czesto spotykany poglad.



Logika i jezyk

Rozumienie argumentow
jezykowych i logicznych
to rozne funkcje mozgu,
nie ma tu przeniesienia.
Argumenty logiczne:
jesli zaréowno X i Z to nie
Y, lub jesli Y to ani nie X
ani nie Z.

| Inference

Arg. lingwistyczne: Caox 4 f [
rzecz X, ktérg Y widziat R Y - tiiaid

jak Z brat, lub Z byt e g el
Widziany przez Y biOFQC & Fig. 1. Inference minus grammar contrast. Mean group activity

k!

for logic arguments (green/yellow) and linguistic arguments (blue/yellow)

M.M. Monti, L.M. Parsons, D.N. Osherson, The boundaries of language and
thought: neural basis of inference making. PNAS 2009
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Czytanie

Przeprowadzono wiele badan naukowych w celu zrozumienia
procesdw zwigzanych z umiejetnoscig czytania, zarowno

w laboratoriach, jak i w kontekscie szkolnym. Stworzono rowniez
bazujgce na wynikach tych badan programy komputerowe.

* Na umiejetnosc ptynnego czytania sktada sie wiele umiejetnosci czgstkowych.
* Dzieci uczg sie czytaé, przyporzagdkowujgc symbole (grafemy, czyli litery, cyfry
i inne znaki) do odpowiednich dzwiekdw.

* Muszg opanowac nie tylko umiejetnos¢ przektadania pisanych stéw i zdan na
dzwieki, ale tez poznac ich znaczenia, sens symboli.

Czy trenowanie neuropoznawczych komponentéw czytania moze korzystnie

wptynac na jego sprawnosc?

* Treningi z wykorzystaniem komputera rozwijajgce umiejetnosci fonologiczne
przynoszg poprawe u osob doswiadczajgcych trudnosci w nauce czytania.

* Wykazano skutecznos¢ kilku wielokomponentowych interwencji, co moze
Swiadczyc¢ o ztozonym charakterze samego procesu czytania i koniecznosci
indywidualizowania takich programow.


https://www.voyagersopris.com/literacy/rave-o/overview

ERP i czytanie

Badanie stuchowych
potencjatow wywotanych

(ERPs) juz w drugim dniu zycia

pokazuje odmienne reakcje
na sylaby i inne dzwieki.

Z ksztattu tych potencjatow
udato sie przewidziec,

czy 8 lat pozniej

dziecko bedzie czytato
normalnie (19/24),

stabo (7/7) lub czy bedzie
dyslektyczne (13/17).

D. L. Molfese (Center for
Research in Early Childhood
Education, Uni. Louisville).
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Wzrokowe ERP i nauka

Uczniowie szkoty sredniej uczyli
sie nazw krajow pokazywanych
na mapie politycznej z
konturami. Po 15 minutach
sprawdzono na ile dobrze
utworzyty sie w ich moézgach
skojarzenia pomiedzy nazwami
a ksztattami, wykorzystujac
wzrokowe potencjaty wywotane
(ERP), czyli odpowiedz mdzgu
na pokazywane ksztatty/nazwy.
Wyraznie widac, kto sie nauczyt
a komu sie nie udato.

D.L. Molfese (2008)
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Cwiczenia fizyczne

Przeprowadzono szereg badan nad wptywem ¢wiczen fizycznych
na osiggniecia szkolne. Ich wyniki sg jednak zréznicowane.
Nadal nie zidentyfikowano specyficznych czynnikow zwigzanych z ¢wiczeniami
fizycznymi wptywajgcych na poziom osiggnie¢ akademickich.

Przyszte badania powinny sie skoncentrowac na wyizolowaniu tych czynnikow.

 Cwiczenia aerobowe zwiekszajg efektywno$¢ dziatania sieci neuronalnych,
czotowych i ciemieniowych obszaréw kory istotnych dla proceséw uczenia
sie, sprawnosci czotowo-ciemieniowych sieci kontrolujgcych uwage.

* Cwiczenia fizyczn zwiekszajg przeptyw krwi do mézgu i wzmacniaja
potaczenia neuronalne w hipokampie, kluczowym obszarze
odpowiedzialnym za tworzenie sladéw pamieciowych i ich konsolidacje.
Objetos¢ hipokampa jest zwigzana ze stopniem aktywnosci fizycznej,
poprawg pamieci przestrzennej i zwiekszeniem poziomu BDNF we krwi.

* Dla oséb dorostych pokazano, ze ¢wiczenia fizyczne prowadzg do wzrostu
objetosci roznych obszarow istoty biatej i istoty szarej mozgu.


https://www.wikiwand.com/pl/Neurotroficzny_czynnik_pochodzenia_m%C3%B3zgowego

Biologia => psychologia

Figure 1. P.E. and Literacy Improvement

W Regular PE
W LRPE (AM)
LRPE (PM)

Change in Grade Level
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Reading leve evaluated using the Nelson-Denny Reading Test
*No students permitted to opt-out of LRPE in 2007
** 2011 data includes students from Naperville North High School

Figure 2. P.E. and Algebra Improvement
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Math skills evaluated using the Algebro Readiness Test
No regular P.E. was held in 2008 reading and math.

% Improvement on Algebra
Readiness Test
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Szkota w Naperville

Zmiany w jednej ze szkot
publicznych w lllinois, USA.

Dodanie ¢éwiczen fizycznych 45
minut/dzien, program od 2005
roku realizuje Paul Zientarski.

Program PE4LIFE wykorzystat
maszyny do ¢wiczen fitness,
taniec, rowery do ¢wiczen,
zegarki z pomiarem pulsu i
zwykte ¢wiczenia gimnastyczne.

Wyniki zarowno w matematyce
jak i czytaniu znacznie sie
poprawity.

Sprawny mozg = dobre
ukrwienie, transport telnu i
glukozy.




Uczenie sie z przerwami

Wielokrotne przyswajanie wiedzy z przerwami pomiedzy
sesjami uczenia sie to dobra strategia, zalecana w literaturze psychologicznej
od czasu odkrycia przez Ebbinghausa (1885). Wyniki badan w tej dziedzinie
dostarczajg jasnych wytycznych w kwestii optymalnego zastosowania tej
strategii, w tym idealnej dtugosci okresow uczenia sie i przerw miedzy nimi.

* Robienie przerw miedzy kolejnymi sesjami uczenia pozwala uzyskac lepsze
efekty niz uczenie sie w formie skumulowane,;.

* Wyniki badania z wykorzystaniem neuroobrazowania sugerujg, ze ten efekt
wynika z lepszego dziatania powtarzania podtrzymujgcego, dodatkowego
myslenia o materiale w porownaniu do skumulowanej prezentacji materiatu.

* Efekt przerwy obserwowano we wszystkich grupach wiekowych, od
niemowlat do dorostych.

* Zastosowanie efektu przerwy w edukacji nie jest niestety powszechne.

* Zdecydowana wiekszos¢ badan dotyczyta pamieci, ale efekt przerwy moze
mie¢ wptyw na wiele innych rodzajéw uczenia sie. W badaniu z udziatem
studentow uczacych sie sktadni jezyka obcego zastosowanie 14-dniowej
przerwy przetozyto sie na lepsze wyniki testu przeprowadzonego 60 dni
pozniej, niz zastosowanie 3-dniowej przerwy.



Sprawdzanie wiedzy

Wiele badan pokazato, ze sprawdzenie wiedzy z danego materiatu
pozytywnie wptywa na pamietanie jego tresci na koncowym tescie,
lepiej niz kolejne czytanie tego samego materiatu. Sprawdzanie wiedzy
spowalnia stopien zapominania materiatu nawet po uptywie dtugiego czasu.

Paradnik diz egeaminajgeyeh i egzemingmaayeh

Efekt ten jest silny dla szerokiego zakresu materiatu i w réznych kontekstach,
zaliczajac do niego rozumienie przez osoby doroste wyjasnien naukowych
przedstawianych za pomocg technologii multimedialnych, testow
wielokrotnego wyboru, quizow naukowych dla 13-14-latkow.

* Sprawdzanie wiedzy moze poprawiaC pamiec dotyczgcg przyswojonego
materiatu, a takze rozwijac inne rodzaje uczenia sie.

* Kilka procesow neuronalnych moze przyczynic sie do efektéw wynikajacych
ze sprawdzania wiedzy; nie jest znany gtowny proces za nie odpowiedzialny.
Korzystanie z “metody przyciskowej” (ang. clicker technique) moze skrécié czas

nauki oraz poprawic¢ wyniki. Pokazano wyrazng zaleznos¢ pomiedzy
korzystaniem z klikera a “efektem sprawdzania wiedzy”.


https://www.cmu.edu/teaching/clickers/

Stabiej uzasadnione




Geny

Geny majg bardzo duzy wptyw na dziatanie i strukture maézgu.

Genetyka moze odgrywac wazng role w wyjasnianiu roznic indywidualnych.
Nadzieje: programy nauczania dostosowane do indywidualnego profilu
genetycznego? Niektdre markery genetyczne juz teraz majg wartosc
praktyczng, dostarczajgc wiedzy na temat efektow interwencji edukacyjnych.

Przyktad: gen receptora dopaminowego typu D4 (DRD4 7-repeat).
Udowodniono, ze dzieci bedgce nosicielami tego genu mogg by¢ bardziej
podatne na wptyw rodzicow oraz oddziatywan edukacyjnych i srodowiskowych
niz pozostate dzieci. interwencja nie wywotuje wyraznych efektow na poziomie
catej grupy, ale jej efekty mogg by¢ istotne w podgrupie dzieci ,podatnych”.

By¢ moze sg dzieci bardziej podatne, u ktorych efekty ksztatcenia w znacznym
stopniu zaleza od jakosci i nauczania, oraz dzieci mniej wrazliwe, ktore tatwiej
dostosowuja sie do Srodowiska nauczania, a jakos¢ tego srodowiska nie ma
decydujgcego wptywu na osiggane przez nie wyniki. .



Uciele$nione poznanie f?

Neuronauka pomogta w zrozumieniu, ze ciato odgrywa kluczowg
role w rozwoju procesoéw poznawczych.

UcielesSnione poznanie dostarcza podstaw teoretycznych dla zrozumienia jak
dziatanie wptywa na uczenie sig, jakie dziatania nauczyciela na to wptywaja.
Neurony lustrzane pomagajg zrozumie¢ mechanizmy wptywajgce na takie
procesy uczenia.

Efekt odtworzenia polega na tym, ze tatwiej nam zapamieta¢ nazwy czynnosci,
kiedy sg one wykonywane, niz kiedy je po prostu przeczytamy.

Efekt ten zostat zastosowany w badaniach nad uczeniem sie jezyka obcego.
Lepiej zostaty zapamietane stowa nabywane wraz z gestami, czesciej
stosowane byty w zadaniach wymagajacych transferu wiedzy do innego
kontekstu, co sugeruje lepszg dostepnosc tych stow w zasobach pamieciowych.

Polepszenia zapamietywania wynikajgcego z obserwacji nauczyciela, ktory
uzywa gestow, nie mozna wyttumaczy¢ efektem odtworzenia (jednak takie
wyniki wskazywaty badania z udziatem dorostych i dzieci).



Trening funkcji wykonawczych

Istnieje wiele badan pokazujgcych, ze funkcje wykonawcze
- umiejetnosci poznawcze pozwalajgce na kontrolowanie i
samoregulacje zachowania, kontrola uwagi - mozna trenowac zaréwno u osob
dorostych jak i u dzieci.

Stabe funkcje wykonawcze utrudniajg uczenie sie.

Tego typu interwencje majg bardzo duzy potencjat pod wzgledem praktycznych
zastosowan w edukacji, ale nie wszystkie badania udato sie zreplikowac .

Trwa debata nad tym, jak odlegty moze byc¢ transfer efektow treningu, czyli
jego wptyw na wykonanie zadan roznigcych sie od tych, ktore trenowano.

Efekty treningu pod wzgledem poprawy sprawnosci funkcji wykonawczych sg
obiecujgce. Jednak nadal brakuje solidnych dowodow, pokazujacych transfer
efektdéw treningu na osiggniecia szkolne / akademickie.

Ostatnie badania nie pozwalajg na wyciggniecie jednoznacznych wnioskow.

Dowody na skutecznos¢ w edukacji — Srednie; zastosowania — odlegte.


https://www.cognifit.com/pl/funkcje-wykonawcze

Grywalizacja

Inicjatywy majace na celu rozwdj i praktyczne zastosowanie gier
edukacyjnych juz w chwili obecnej bazujg na wiedzy naukowe;j.

Grywalizacja (gamifikacja) wykorzystuje granie by motywowac i angazowa¢
ludzi do podejmowania wspdlnych dziatan, pobudzac do nauki.

Gry dostarczajg nieprzewidywalnych wzmocnien wedtug szybko zmieniajgcych
sie rozktadow, co stymuluje mézgowy uktad nagrody.

Reakcja mozgowego uktadu nagrody moze pozytywnie wptywaé na tempo
uczenia sie, stad rozwaj gier, ktére majg wspomagac uczenie sie. Poza
wielkoscig nagrody, na aktywnos¢ uktadu nagrody wptywa réwniez szereg
czynnikdw zwigzanych z kontekstem.

Wiele gier terapeutycznych przeznaczonych jest dla osob cierpigcych na
specyficzne zaburzenia rozwojowe.

Brakuje kontrolowanych poréwnan gier z innymi technikami nauczania.

Dowody na skutecznos¢ w edukacji — Srednie; zastosowania — srednie.


https://www.wikiwand.com/pl/Grywalizacja

TIME
THE SCIENCE OF

Kreatywnosc¢ CBEAI!X'I!

Badania nad bardzo ztozonymi procesami lezagcymi u podtoza
kreatywnosci rozwijajg sie szybko. Postuluje sie przechodzenie
pomiedzy generatywnym procesem utatwiajgcym tworzenie
nowych pomystow a procesem ewaluacyjnym, umozliwiajgcym ich ocene.
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Ewaluacja wymaga skoncentrowanej uwagi, a generowanie pomystow czerpie
korzysci z szerszego zakresu uwagi. Réznice indywidualne w tym zakresie
mozna wyjasni¢ poprzez spoczynkowy stan uwagi.

Badanie dotyczace wptywu niepowigzanych dodatkowych bodzcow sugeruije,
ze strategia ta zwieksza kreatywnos¢ poprzez automatyczne zwiekszanie
aktywnosci neuronalnej w obszarach zwigzanych z tworczym wysitkiem i
poprzez tworzenie znaczgcych potgczen. Sg tu jednak rézne interpretacje.

Dzieki neuronauce mozemy zrozumie¢ strategie, ktore mogg sprzyjac
kreatywnosci, w szczegdlnosci wspomaganie za pomocg technologii. Nie
podjeto jednak jeszcze préb stworzenia nowych, mozliwych do zastosowania w
szkole strategii opartych na wynikach badan nad kreatywnoscia.

Dowody na skutecznos¢ w edukacji — Srednie; zastosowania — odlegte.



Neurofeedback i neuromodulacja

Neurofeedback pozwala uzytkownikowi wptywaé na stanu swojego mozgu
dzieki monitorowaniu jego aktywnosci. Poczatkowo stosowany byt gtownie
jako technika relaksacyjna, ale obecnie ma bardzo wiele zastosowan.

Udowodniono korzystny wptyw tej metody na kreatywnosc, chociaz nadal nie
do konca poznane s3 mechanizmy tego wptywu. Technologia, ktéra umozliwia
zastosowanie neurofeedback’u w czasie zajec szkolnych, staje sie coraz tansza i
bardziej mobilna. Jej uzytecznos¢ w tym kontekscie sprawdzono w badaniu, w
ramach ktorego dzieci miaty wykonac¢ w klasie program muzyczny. Wcigz
jednak nie wiadomo jak mozna optymalnie wykorzystac te technologie.
Dowody na skutecznos¢ w edukacji — Srednie; zastosowania — odlegte.

Neuromodulacja, czyli bezposrednia stymulacja neuronéw zwiekszajgca
neuroplastycznos¢, mozliwa jest za pomocg pradu o niskim napieciu
(przezczaszkowa stymulacja elektryczna, TES) lub impulséw magnetycznych
(TMS). Pozytywny wptyw stymulacji na procesy uczenia sie moze byc
interesujgce z perspektywy edukacji, ale nie potrafimy ocenic ryzyka
ZWigzanego z tego rodzaju interwencja.

Wykorzystanie TES w szkole jest mato prawdopodobne.



Neurofeedback i kreatywnosc¢

Ztozone zadania wymagajg wspotpracy wszystkich obszarow
mozg, jak mozna wzmocnic ich synchronizacje?

.y

L4\

John H. Gruzelier (Imperial College), SAN President

o—0 neurofeedback dato ,,znaczacg poprawe poziomu wykonania”
przez studentow akademii muzycznej i akademii tarica w Londynie.
Neurofeedback i biofeedback oparty na zmiennosci rytmu serca
wptywa na poprawe wynikdow na rézne sposoby.

Neurofeedback pomaga synchronizowac rytmy i ruchy, HRV ma wptyw na ogdlny
poziom techniczny wykonania. Zwiekszyta sie muzykalnosc spiewakow i
instrumentalistow juz po 10 sesjach treningu 6/a w ciggu dwdch miesiecy.

Oceniano kreatywnos$¢ improwizacji — muzyka i taniec wymagaja precyzyjnej
synchronizacji wszystkich obszarow mozgu.

John Gruzelier, A theory of alpha/theta neurofeedback, creative performance
enhancement, long distance functional connectivity and psychological integration.
Cogn Process 2008



Stymulacja mozgu
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Stimulation
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TMS tDCS
ECT — Electroconvulsive Therapy

VNS — Stymulacja nerwu btednego
Stymulacja ultradzwiekami i laserem.

Stymulacja impulsami mikrofal.

Pobudzanie kory pomaga utrzymac

uwage bez wysitku. l ‘ I ]



rTMS i zespot savanta

TMS jako stymulacja kreatywnosci?

Allan W. Snyder et al. (Centre for the Mind, The
University of Sydney), Savant-like skills exposed in
normal people by suppressing the left fronto-temporal
lobe. Journal of Integrative Neuroscience, 2003

R.P. Chi, AW. Snyder, Facilitate Insight by Non-Invasive
Brain Stimulation, PLoS One 2011

Niektore uposledzone umystowo osoby wykazuja
nadzwyczajne zdolnosci do zapamietywania, liczenia,
rysowania, czy muzyki — zespot sawanta.

Czy mozna zamienic¢ zdrowego cztowieka w takiego
Sawanta? Silne pole magnetyczne (3 T) o niskiej
czestosci przytozone do lewego ptata skroniowo-czotowego
Pomogto lepiej rysowac 4 z 11 uczestnikdw eksperymentow.
Efekt utrzymuje sie przez pewien czas po stymulacji.
Zauwazono tez wptyw na uwage wzrokowg i inne funkcje.




Fizjologia

Potrzeby fizjologiczne sg kluczowe: sen, odzywianie i nawodnienie.

Sen umozliwia odpoczynek oraz konsolidacje sladow pamieciowych w pamieci
dtugotrwatej. Zanim wspomnienia zostang przetworzone, zintegrowane i
zapisane w pamieci dtugotrwatej, proces konsolidacji rozpoczyna sie od
wtdrnego aktywowania neuronalnej reprezentacji (wspomnien) zachodzgcego
w fazie snu wolnofalowego (SWS, ang. slow-wave sleep). Pdzniejsze
rozpoczynanie lekcji w szkotach, w ktérych normalnie nauka rozpoczyna sie
wczesnie rano, poprawia frekwencje i poziom zaangazowania na lekcjach.

Kofeina to jedyna substancja psychoaktywna, ktérg moga w legalny sposéb
spozywac dzieci, a jej konsumpcja jest bardzo rozpowszechniona. Butelka coli o
pojemnosci 500 ml, dostepna w automatach, zawiera takg samg ilos¢ kofeiny,
jak filizanka kawy. Kofeina, czynniki psychospoteczne i biologiczne mogg
zaktécac cykl snu, zwtaszcza u mtodziezy.

Nawet nieznaczne odwodnienie moze powodowac obnizenie sprawnosci
poznawczej. Badania potwierdzajg szkodliwe skutki na sprawnos¢ myslenia.



Kiedy uczyc?

Na obrazku czestosc przyznawania przepustki w zaleznosci od pory dnia dla
1000 decyzji 8 sedzidw izraelskich z 20-letnim stazem pracy (S. Danziger 2011).

* Kiedy szansa na przepustke spada
do zera trzeba nakarmic
sedziego!

n
=
2
48
(]
o
=
i
=]
e
S
3
=
=
£,
2
g
-}

Ordinal position

Samoregulacja i podejmowanie decyzji wymaga energii, tlenu i glukozy.
Trudno jest myslec po ciezkim wysitku umystowym, pojawiaj3 sie stereotypy.
Wazny jest tez czas prezentacji — chronobiologia pokazuje, ze nie wszyscy
potrafig sie uczyc o tej samej porze (skowronki i sowy).

R.F. Baumeister, Ego Depletion and Self-Regulation Failure. 2003.



NieSwiadome wybory

Czy racjonalnie podejmowane decyzje sg najlepsze?
*  Wiekszos¢ myslenia odbywa sie nieswiadomie;
* kreatywnos¢ wymaga nieswiadomego myslenia;

* podejmowane decyzje sg czesto bardziej
zadawalajace, szczegolnie w skomplikowanych przypadkach.

Monti, Osherson, Logic, Language and the Brain. Brain Research 2011:

rola jezyka w rozumowaniu dedukcyjnym jest ograniczona do poczatkowego
etapu w ktérym werbalnie prezentowana informacja ulega zakodowaniu w
postaci niewerbalnych reprezentacji. Te reprezentacje sg wykorzystywane
przez operacje mentalne ale nie wykorzystujg neuronalnych mechanizmoéw
zwigzanych z jezykiem. Kontrowersyjne ...

Dijksterhuis, Nordgren, Perspectives on Psych. Science
Nijmegen Unconscious Lab, Unconscious Thought Theory (UTT, 2006).


http://www.unconsciouslab.com/

Etapy uczenia

Rozwigzywanie problemu to triada: Konkurujace procesory wejsciowe

* Swiadome postawienie zadania;

* nieswiadome wykonanie obliczen;

* Swiadome przedstawienie rozwigzania.

Nie musimy sie szczegdlnie wysilac przy

rozwigzywaniu problemow! Wystarczy sie

skupic i oczekiwac na rozwigzanie.

Sposob dziatania mdézgu mozna podzieli¢ na

takie 3 etapy przy:

* szukaniu w pamieci;

* percepcji niejednoznacznych rysunkow i
rozpoznawaniu obiektow;

* planowaniu;

* rozwigzywaniu problemow;

* spontanicznym, tworczym dziataniu;

* kontrolowaniu dziatania: intencja,
nieswiadome wykonanie i wynik).

Nieswiadome, wyspecjalizowane
procesory odbierajace




rTMS i zespot savanta

Before TMS

After 10 minutes
of TMS

After 15 minutes
of TMS

45 minutes after
TMS ceased

Rysunki po sesji TMS sg nieco bardziej intersujgce, pobudzenie obszaréw
zmystowych lub wyhamowanie aktywacji jezykowych?




Inzynieria mozgu?




Poprawianie mozgow
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BCI + stymulacja moézgu = BCBI — zamknieta petla, dzieki ktorej mdzg zaczyna sie
przebudowywac. Ciato mozna zastgpic sygnatami w Wirtualnej Rzeczywistosci.
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EEG + DCS
wielokanatowe.

Dzieki temu mozna
bedzie analizowac
aktywnos¢ mozgu i go
stymulowac indukujac
zmiany neuroplastyczne.

Mozliwa bedzie terapia
chronicznego bdlu,
psychosomatycznych
zaburzen, pamieci,
poprawa sprawnosci
dziatania moézgu.

HD EEG/DCS?




Implanty pamieci

Testy na szczurach, matpach, w 2017 roku na 20 ludziach daty poprawe
pamieci 0 30%. T. Berger: Sg dobre przestanki by wierzy¢, ze integracja
pamieci z elektronikg jest mozliwa.

DARPA: program
Restoring Active
Memory (RAM), dla
0s0b z uszkodzonym Multi-Site
mozgiem (TBI), ma Electrode Array
by¢ nieinwazyjny.

Neurofeedback +
neurostymulacja w
zamknietej petli.

Hippocampus 3 /)




Implanty pamieci

Obszary mdzgu odpowiedzialne za pamieé mogg zostac zastgpione przez
elektronike. Ted Berger, Center for Neural Engineering, University of
Southern California, zatozyt firme Kernel, ktora sie tym zajmuje.
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https://kernel.co/

MemorEM

Transcranial Electromagnetic Treatment (TEMT) sktada sie z 8 emiteréw
wysytajgcych impulsy elektromagnetyczne rozbijajgce agregaty amyloidu- (AB)
i p-tau. To zapobiega i niweluje zaburzenia pamieci.

8 emiterow, 915 MHz, impulsy co
4.6 ms, kazdy emiter dostarcza ok.
1.6 W/kg, wptywajac na kore i
gtebsze struktury mozgu.

Badania prowadzono poczatkowo
na myszach, teraz pilotazowo na 8
osobach we wczesnych lub srednio
zaawansowanej fazie choroby
Alzheimera. Po dwdch miesigcach
2x dziennie po godzinie stan ich
pamieci powrocit do poziomu o rok
wczesniejszego.

Trwajg badania na wiekszej grupie.




Trenowanie mozgu

Engagement Skills
Trainer (EST) to
procedury treningu
amerykanskich zotnierzy.

Intific Neuro-EST to
technologia
wykorzystujgca analize
EEG i wielokanatowy
stymulator
przezczaszkowy (MtCS)
do transferu
umiejetnosci pomiedzy
mistrzem i uczniem.
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http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific
http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific
http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific
http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific

Mikrostymulacje

Instruction Movement Dt;;act Final Hold
Delivery Onset Contact Completed

Instrukcje dziatania mozna tez ,wstrzykiwa¢” za pomocg impulséw
elektrycznych prosto do kory przedruchowej, tak stabych, ze nie sg odczuwane.

Skojarzenia réznych ruchéw i miejsca stymulacji w korze PM mozna sie nauczyc.



Milion elektrod w mozgu?

Defense Advanced Research Projects Agency, DARPA:
Neural Engineering System Design (NESD), 2016.

Interfejs odczytujgcy impulsy 10% neuronow, pobudzajgcy 10° neurons,
jednoczesnie czytajacy i pobudzajacy 103 neuronow.

DARPA przyznata granty 7 grupom badawczym na projekty w ramach programu
Electrical Prescriptions (ElectRx), ktérego celem jest rozwoj systemow BCBI
modulujgcych aktywnos¢ nerwow peryferyjnych w celach terapeutycznych.

Neural lace i neural dust Elona Muska, na razie stosowany na zwierzetach.

ultra-thin
mesh



https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.youtube.com/watch?v=S6n26bBBr80&ab_channel=Cybrink

Targeted Neuroplasticity Training

@ Neurostimulation device activates peripheral nerve(s)

@ Neuromodulators boost synaptic plasticity

Neuronal connections
are tuned to improve
cognitive skills

DARPA (2017): Projekt TNT powinien umozliwi¢ nauke wielu kognitywnych
umiejetnosci, zmniejszajgc koszty i czas trwania treningdw prowadzonych przez
Ministerstwo Obrony. Oprocz zachowan na polu walki projekt TNT powinien
skréci¢ czas uczenia sie obcych jezykéw, przygotowania analitykdw wywiadu,
kryptograféw i innych specjalistow.



https://www.darpa.mil/program/targeted-neuroplasticity-training

Co jest najwazniejsze?

Energia: glukoza, dotlenienie moézgu, nawodnienie.

Sen, relaks i nauka oczyszczania umystu, trening uwagi.

Wieksze zaangazowanie to wieksza aktywacja obszarow mozgu i lepiej
zapamietana informacja: liczy sie forma przekazu, ciekawos¢, skupienie.

Motywacja, rola wyzwan, emocji, grywalizacji i mechanizmow uwagi
w neuroplastycznosci: prezentacje przed grupg wzmagajg motywacje.

Wzrok angazuje prawie potowe mozgu: kolor, ruch, tekst, infografiki.
Jezyk, ruch angazuje drugg potfowe mozgu. Pomaga muzyka i taniec!
Konsolidacja pamieci: przerwy, ¢wiczenia fizyczne potgczone z mentalnymi.

Zmeczenie neurondw: potrzebna jest zmiana aktywnych obszarow maozgu,
wiec warto przeplatac rozne typy aktywnosci, miesza¢ znane z nowym.

Gtebokie kodowanie pogtebia zrozumienie, tworzenie roznorakich skojarzen.

Hierarchiczna struktura informacji, od ogélnego szkicu do szczegotow.



Neuronauki dajg na razie edukacja ogolne wskazowki,
wiele jeszcze nie wiemy.

Neuroplastycznos¢ mozna regulowac, przygotowujac
mozgi do uczenia sie | kreatywnego myslenia.

Perspektywy

Kreatywnosc i inteligencja majg rozne formy, trzeba szuka¢ wtasciwej.

Indywidualne réznice konektomoéw prowadzi do odmiennej neurodynamiki
odpowiedzialnej za wyobraznie, specyficzne uzdolnienia.

Eksperymentalnie: markery oparte na EEG/ERP i neuroobrazowaniu do
wczesnej diagnostyki problemoéw (dysleksja, dyskalkulia, pamied).

Neurofeedback, medytacja, relaksacja jako przygotowanie mozgu do uczenia.

Okienka plastycznosci: stymulacja mézgu DCS, TMS, ale raczej nie predko w
edukacji. Farmakologia niezbyt precyzyjna, tylko w zaburzeniach.

Zaczynac jak najwczesniej: ciekawosc, eksploracja, pamiec robocza ...

Pedagogika i socjotechnika bedg coraz bardziej zwigzane z neurobiologia.



Dziekuje za
synchronizacje
neuronow.

Google: Wlodek Duch => wyktady, referaty ++



	Slide 1
	Slide 2
	Plan
	Slide 4
	Slide 5
	Publikacje o neuro-edukacji
	Fenomika neurokognitywna
	Geny i mózgi
	Neuronalny determinizm
	Zabawki
	(Neuro)edukacja
	Konektom
	Rozwój inteligencji
	Slide 14
	Nauki o uczeniu się
	Mity i błędne intuicje
	Wiarygodne źródła
	9 najważniejszych wniosków
	Raport „Neuronauka i Edukacja”
	Slide 20
	Matematyka-lęki
	Matematyka-treningi_clipboard0
	Matematyka-reprezentacja
	Matematyka-Gnozja palców
	Matematyka-treningi
	Logika i język
	Czytanie
	ERP i czytanie
	Wzrokowe ERP i nauka
	Ćwiczenia fizyczne
	Slide 31
	Uczenie się z przerwami
	Sprawdzanie wiedzy.
	Slide 34
	Geny
	Ucieleśnione poznanie
	Różne zagadnienia
	Slide 38
	Różne zagadnienia
	Różne zagadnienia
	Neurofeedback i kreatywność
	Stymulacja mózgu
	rTMS i zespół savanta_clipboard0
	Różne zagadnienia
	Kiedy uczyć?
	Nieświadome wybory
	Etapy uczenia
	rTMS i zespół savanta
	Slide 49
	Slide 50
	BCBI: Mózg-Komputer-Mózg
	HD EEG/DCS?
	Implanty pamięci_clipboard0
	Implanty pamięci
	MemorEM
	Trenowanie mózgu
	Mikrostymulacje
	Milion elektrod w mózgu?
	Targeted Neuroplasticity Training
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62

