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Mozg? Jak to dziata?

Podstawy: neuroplastycznosc.
Neuroedukacja, czyli jak zmienia¢ mozgi.
Uwaga, kreatywnosc, wyobraznia.

Wskazéwki praktyczne.
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Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm narzuca ogodlne ograniczenia.

Neuronalny determinizm: wynik doswiadczen zyciowych, wychowania,
prania moézgu, determinuje szczegdtowo forme skojarzen, mysli, odczué, w
kontekscie kulturowym.

Nie mozemy myslec inaczej, niz pozwala na to aktywnos¢ neuronalna — czesto
konfabulujemy, ale prawdziwa przyczyna to neurodynamika.

Metafora: umyst to cier aktywnosci mozgu.




Geny i mozgi

Genetyka jest w modzie, ale pomysimy ...

Robak Cztowiek

19.000 genow 19.000 genow
302 neurony 100 mld neuronéw (10%%)

7800 synaps ~ 10— 10% synaps

Whiosek:
Genetyka nie wystarczy by zrozumiec ludzki mozg.

Nie bedzie cudownej pigufki ...




Neuroedukacja

Edukacja to rzezbienie w modzgu!

Procesy w mozgu przebiegajg drogami
wyztobionymi przez doswiadczenie i nauczyciela.

Pedagogika: metoda prob i btedéw, obserwacje
prowadzgce do roznych teorii.

Neuroedukacja: interdyscyplinarna dziedzina
taczgca wyniki neuronauk, psychologii i pedagogiki
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 rokul!

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!
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Konektom

Fartition Into 66 anatomical subregions ~——
Tractography

i

jargina frontal
" Post- Rostral-" g8
central middle-
i’ frontal =

orbito-frontal “— o | - temporal
- Inferior

- ; :
temporal =
SURsTHE Transverse - ’ =
| Entorhinal)[ Parahippocampal R
pole I pp pal) temporal el l =

1 Whole brain structural )

Partition into 1000 RQls corjlne.cthh I_n_.e.tfwork

Cel: 1000 regiondw, ktorych aktywacja pozwoli scharakteryzowac stan mozgu.
Pojecie = kwazistabilny stan, mozna czesciowo opisac przez jego sgsiedztwo,
relacje z innymi pojeciami, synonimami, antonimami.




Top-down attention

Kledy pOWS Bottom-up absent present

stimulus Subliminal . Subliminal
Konieczna aktywno$¢ korfiadatiely (unattended) ; (attended)

» Strong feed-forward activation
1 Activation decreases

Strumienie wstepujgce i z l ~'  with depth

CO dzie'e Si d rze Jf = Very little activation ‘. * Depth of processing depends
J ¢ 8dy p Py = Activation is already weak , On attention and task set
in early extrastriale areas "~ » Activation can reach
! X % \ .
. . weak = Little or no priming =, Semantic level
C. Gllbert; M. Slgma n, Bra or * No reportability ~' * Short-lived priming
'+ Nodurable
= . '

Neuron 54(5)’ 677-696, 2( interrupted “\  frontoparietal activity

* No reportability

Przetwarzanie informacji z
"odgornym", w ktorych ziq
Kora funkcjonuje jako syst
uwagi, oczekiwan, zadan
interakcje pomiedzy wielolG—_—G_—G— -

obwodow przez sprzezenia zwrotne. Zaktdcenia tego przeptywu informacji mogg

prowadzi¢ do zaburzen behawioralnych.

Dehaene i inn, Conscious, preconscious, and subliminal processing. TCS 2006
Sita wptywu informacji wstepujacej i uwaga (informacja zstepujaca), dajg 4
sytuacje, w ktorych bodzce i uwaga sg konieczne do swiadomej percepc;ji.



Kiedy powstajg Swiadome wrazenia?

Konieczna aktywnos¢ kor

Strumienie wstepujgce i z3
Co dzieje sie gdy przepty

C. Gilbert, M. Sigman, Bra
Neuron 54(5), 677-696, 2(

Przetwarzanie informacji z
"odgornym", w ktorych ziq
Kora funkcjonuje jako syst
uwagi, oczekiwan, zadan

interakcje pomiedzy wieloMmc

sufficiently
strong

- - - e ]

Preconscious

+ Intense activation, yet confined

to sensorimotor processors

* Occipito-temporal loops

and local synchrony

* Priming at multiple levels
* No reportability while atitention

is occupied elsewhere

=,

( 9‘%'

W LVIT

Y -
) o[o|vIL:

#

“1r

L

Conscious

* Orientation of
top-down attention

« Amplification of sensori-
motor activity

* Intense activation spreading
to parietofrontal network

« Long distance loops and
global synchrony

* Durable activation,
maintained at will

« Conscious reportablity

obwodow przez sprzezenia zwrotne. Zaktdcenia tego przeptywu informacji mogg
prowadzi¢ do zaburzen behawioralnych.

Dehaene i inn, Conscious, preconscious, and subliminal processing. TCS 2006
Sita wptywu informacji wstepujacej i uwaga (informacja zstepujaca), dajg 4
sytuacje, w ktorych bodzce i uwaga sg konieczne do swiadomej percepc;ji.
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Neuroobrazowanie stow?

Predicting Human Brain Activity Associated with the Meanings
of Nouns," T. M. Mitchell et al, Science, 320, 1191, 2008

Czy mozemy zobaczy¢ repreze Predictive model

Po raz pierwszy udato sie zobag

stimulus

ktorzy widzg, styszg lub myslg quses

Czytanie stow, jak i oglagdanie o
obiekt, wywotuje podobne akt

Indywidualne rdéznice s spore, .
na tyle podobne, ze klasyfikato Intermediate

semantic features
extracted from
trillion-word text
corpus

predicted
activity for
“celery”

Mapping learned
from fMRI
training data

25 cech semantycznych, ktére odnoszg sie do postrzegania/dziatania.

Sensory: fear, hear, listen, see, smell, taste, touch
Motor: eat, lift, manipulate, move, push, rub, run, say

Abstract: approach, break, clean, drive, enter, fill, near, open, ride, wear
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Sieci funkcjonalne
M. Anderson, BBS 2010




Clause
..[Mrs. Birch] went through the front door into
the kitchen

Mr. Birch came in

N|C0|e Speer et aI and. after a friendly greeting,

chatted with her for a minute or so.

Reading Stories Activates rs. Birch needed to awaken Raymond.

Mrs. Birch stepped into Raymond's bedroom,
pulted a fight cord hanging from the centar of

Neural Representations of tha room

and turned to the bed.

Visual and MOtOr "Raymond, wake up.”

With a little more urgency in her voice she

Experiences. | snoke again

Son, are you going fo schood foday?

Raymond didn't respond immediately.

Psychological Science 20(8): He screwed up s face
989, 2009.

Znaczenie: pomimo roznic

szczegotow wynikajgcych z

kontekstu daje sie wyrdznic
5 L - B Corocicr
prototypowe aktywacje, - Gos

I Cbject
| Spaca

ktore reprezentujg rézny — i

Muiltiple

sens pojeciich role w

zdaniu.




Segmentacja doswiadczenia

Swiat naszych przezy¢ jest sekwencja scen, stany przejéciowe nie sg
postrzegane (J.M. Zacks, N.K. Speer et al. The brain’s cutting-room floor:
segmentation of narrative cinema. Frontiers in human neuroscience, 2010).

Automatyczna segmentacja p 5y A N
doswiadczenia to podstawa S | 2,
percepcji, utatwiajaca
planowanie, zapamie-
tywanie, tagczenie informaciji.
Przejscia pomiedzy
segmentami wynikajg z
obserwacji istotnych zmian
sytuacji, pojawienia sie
postaci, ich interakciji,
miejsca, celdw, jak na filmie.




NieSwiadome wybory

Nijmegen Unconscious Lab,
http://www.unconsciouslab.com

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

Czy racjonalnie podejmowane decyzje sg najlepsze?
Wiekszos¢ myslenia odbywa sie nieSwiadomie;
kreatywnos¢ wymaga nieswiadomego myslenia;
podejmowane decyzje sg czesto bardziej zadawalajace, szczegdlnie 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 mechanizmow
zwigzanych z jezykiem. Kontrowersyjne ...




Logika i jezyk

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

Inference
Linguistic
Inferance

rzecz X, ktérg Y widziat CRod " overap

Cluster 2= 2.7

jak Z brat, lub Z byt R o

Arg. lingwistyczne:

widziany przez Y biorgc X. Fig. 1. Inference minus grammar contrast. Mean group activity
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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vividness of imagery
Rezultaty kwestionariuszy Vividness of Visual Imagination (VVIQ) koreluja sie
dobrze z aktywnoscig pierwotnej kory wzrokowej mierzonej za pomocg fMRI
(r=-0.73), i z wynikami dla nowych zadan psychofizycznych.
Indywidualne rdznice sg znaczne, usrednianie daje mylny obraz.
Niektorzy ludzi majg staba wyobraznie wzrokows, by¢ moze pobudzenia
zstepujace sg u nich zbyt stabe by pobudzi¢ wyobrazenia mentalne.
Rekonstrukcja aktywnosci kory wzrokowej z obrazowania fMRI.
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Mobzg jako substrat

Filozofia i psychologia opisuje naiwne wyobrazenia oparte na pojeciach nie
przystajgcych do rzeczywistosci.

W mozgu s3 tylko elektryczne impulsy, a nie obrazy czy dzwieki.

Musimy sie wszystkiego nauczy¢, nawet tego, jak unikac synestezji, jak
odrdzniac od siebie modalnosci zmystowe.

Mozg jest substratem, w ktorym moze powstac swiat umystu, labirynt
wzajemnych aktywacji. Swiadome wrazenia to cief neurodynamiki.

Czy da sie opisac¢ werbalnie stany moézgu z subiektywnego punktu widzenia?
Gdybysmy mieli doskonaty model mozgu, czy datoby sie przewidziec jego
dziatanie w kazdym kontekscie?




Modele kognitywne czy neuro?

Neuronauki:

gtdwnie badania podstawowe,
molekularne mechanizmy uczenia sie,
neuroplastycznosc.

Psychologia kognitywna:
pomiedzy mdzgiem a zachowaniem,
uproszczone modele przeptywu informac;ji.

Neuroedukacja:
gtdwnie zastosowania wynikow neuronauk i psychologii kognitywnej,
wystarczg modele kognitywne i badania behawioralne?

Zrozumienie jak informacja przeptywa przez mozgi i jak je zmienia.




Modele kognitywne

Pisanie/Rysowanie Obiekty
Rep. Ruchowe
Rep. ortograficzne Rep. pojec

Leksykon Leksykon
ortograficzny semantyczny

Leksykon fonologiczny
Rep. preleksykalna

Cechy akustyczne /
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Kiedy uczyc?

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

Kiedy szansa na przepustke spada
do zera trzeba nakarmic
sedziego!

Proportion favorable decisions

Ordinal position

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

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



Prosta siec zdaje egzamin

1920 stéw wybranych z 500 stron ksigzki
(O'Reilly, Munakata, Explorations in
computational neuroscience) — zdanie

pobudza stowa warstwy wejsciowe,;. Hidden
20x20=400 elementow ukrytych,

ucza sie zgodnie z regutg Hebba
wykrywac korelacje pomiedzy stowami,
np. element moze reagowac na
synonimy: act, activation, activations.

Zadnego rozumienia ...

Wybierzmy sobie dwa stowa reprezentowane przez wektor pobudzen A, B, w
warstwie ukrytej, poréwnajmy rozktad aktywnosci cos(A,B) = A*B/|A| |B].
Np. aktywacja dla stow: A="“attention”, B=“competition”, daje cos(A,B)=0.37,
aktywacja dla “binding” oraz “attention” daje cos(A+C,B)=0.49, bo te stowa
pojawiaty sie czeSciej w swoim kontekscie.

Siec dokonuje kompresji informacji 1920 el => 400 el.




Test wielokrotnego wyboru

neural activation function

spiking rate code membrane potential pt
interactive bidirectional feedtorward
language generalization nonwords

attention

con;petition inhibition selection binding
gradual feature conjunction spatial invariance
spiking rate code membrane potential point

transtormation

emphasizing distinctions collapsing diffs
error driven hebbian task model based
spiking rate code membrane potential pt

weight based priming

long term changes learning

active maintenance short term residual
fast arbitrary details conjunctive

bidirectional connectivity

amplification pattern completion
competition inhibition selection binding
language generalization nonwords

hippocampus learning

fast arbitrary details conjunctive

slow integration general structure
error driven hebbian task model based

cortex learning

error driven task based hebbian model
error driven task based

gradual feature conjunction spatial invar

dyslexia

surface deep phonological reading problem
speech output hearing language nonwords
competition inhibition selection binding

0.
A
B
&
1
A
B
C
2
A
B
C
B
A
B
€
4.
A
B
C

object recognition

gradual feature conjunction spatial invar
error driven task based hebbian model
amplification pattern completion

AESCNERIAEENATE OS> U0

past tense

overregularization shaped curve

speech output hearing language nonwords
tast arbitrary details conjunctive

Mozliwe sg 3 odpowiedzi, A, B, C, przypadkowy wybodr daje 33% szans.

Sie¢ daje ,intuicyjne” odpowiedzi, oparte czysto na powierzchownych

skojarzeniach , np.: jaki jest ce
Sie¢ odpowiada prawidtowo na 60-80% takich pytan, lepsze wyniki wymagaja

gtebszego zrozumienia ... czasami sami ,,ledwo” rozumiemy.

Ill

transformacji”? A, B czy C.




ERP i czytanie

Denise L. Molfese (Center for Research in Early Childhood Education, Uni.

Louisville) od wielu lat uzywa STIAULUS: /by
stuchowych potencjatow

wywotanych (ERPs) do LEFT FRONTAL AT FROMDAL
W drugim dniu zycia widac juz
rozroznienia pomiedzy reakcjg
na sylaby i inne dzwieki a z
ksztattu tych potencjatéw "
udato sie przewidzied,
czy 8 lat pozniej

dziecko bedzie czytato
normalnie (19/24),

stabo (7/7) lub bedzie = Controls (C)

dyslektyczne (13/17). =+ Dyslexics (D)

Poor Readers (PR)



Wzrokowe ERP i nauka

Uczniowie szkoty Sredniej uczyli

sie nazw krajow pokazywanych BEFORE AETER
na mapie politycznej z TRAINING TRAINING

konturami. Po 15 minutach
sprawdzono na ile dobrze
utworzyty sie w ich moézgach

skojarzenia pomiedzy nazwami
a ksztattami, wykorzystujgc

wzrokowe potencjaty wywotane

Illllllllllllll'il illllllll LI I I | 1l|

(ERP), czyli odpowiedZz modzgu 0 25 S00 750 0 250 500 750
Msec Msec

na pokazywane ksztatty/nazwy.

Wyraznie widac, kto sie Learned List

nauczyt. sesssssssss  Not Learned List




Etapy uczenia

Rozwigzywanie problemu to triada:
e Swiadome postawienie zadania;
e nieswiadome wykonanie obliczen;
e 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).

Konkurujace procesory wejsciowe

Nieswiadome, wyspecjalizowane
procesory odbierajace




Neurofeedback i kreatywnos

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

John H. Gruzelier (Imperial College), SAN President

a-q neurofeedback dato “znaczaca poprawe poziomu wykonania” NeuroCulture

; . i . o Ay 22" - 24" Meeting
przez studentow akademii muzycznej i akademii tanca w Londynie. G
Neurofeedback i biofeedback oparty na zmiennosci rytmu serca

wptywa na poprawe wynikdw na rdzne sposoby.

Neurofeedback pomaga synchronizowad rytmy i ruchy, HRV ma wptyw na ogdlny
poziom techniczny wykonania. Zwiekszyta sie muzykalnos¢ spiewakow i
instrumentalistow juz po 10 sesjach treningu g/a w ciggu 2 miesiecy.

Oceniano kreatywnos¢ improwizacji — muzyka i taniec wymagajg precyzyjne;j
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




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, A.W. 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 zamieni¢ zdrowego cztowieka w takiego
Sawanta? Silne pole magnetyczne (3 T) o niskiej

czestosSci przytozone do lewego ptata skroniowo-czotowego
Pomogto lepiej rysowac 4 z 11 uczestnikow eksperymentow.
Efekt utrzymuje sie przez pewien czas po stymulacji.
Zauwazono tez wptyw na uwage wzrokows i inne funkcje.




rTMS i zespot savanta

Before TMS After 10 minutes After 15 minutes 45 minutes after
of TMS of TMS TMS ceased

S
£ 7

I3

G;.\

/

Rysunki po sesji TMS s3 nieco bardziej intersujgce, pobudzenie obszarow
zmystowych lub wyhamowanie aktywacji jezykowych?




Wskazowki

Energia: glukoza i dotlenienie modzgu.
Sen, relaks i nauka oczyszczania umystu.

Wieksze zaangazowanie => wieksza aktywacja obszarow mozgu => lepiej
zapamietana informacja: liczy sie forma, zainteresowanie, emocje.

Motywacja, rola emocji i mechanizmow uwagi w neuroplastycznosci:
prezentacje przed grupg wzmagaja motywacje, stawia¢ wyzwania.

Wzrok angazuje prawie potowe mozgu: kolor, ruch, tekst, infografiki.
Jezyk, ruch angazuje drugg potowe moézgu. Muzyka i taniec!

Konsolidacja pamieci: przerwy, ¢wiczenia fizyczne potgczone z mentalnymi.
Gtebokie kodowanie => zrozumienie, tworzenie rdznorakich skojarzen.

Od szkicu do szczegotow, potrzebna jest hierarchiczna struktura informacji.

Zmeczenie neuronow: potrzebna jest zmiana aktywnych obszarow mozgu,
wiec warto przeplatac rézne typy aktywnosci, miesza¢ znane z nowym.




Perspektywy

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

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

 Kreatywnosc i inteligencja majg rozne formy, trzeba szukac wtasciwe;j.
Indywidualne réznice neurodynamiki => wyobraznia, specyficzny talent.

Eksperymentalnie: EEG/ERP do wczesnej diagnostyki problemoéw (dysleksja,
dyskalkulia, pamiec).

Neurofeedback i relaksacja jako przygotowanie mozgu do uczenia.

Okienka plastycznosci: stymulacja mézgu DCS, TMS, 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.

Ciato

kolankowate

przysrodkowe
Zakret

: Wzgorek
Heschiego

dolny

>‘ s
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Google: W. Duch => Prace, referaty ...




