
Matematyka, 
sztuczna ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ƛ ƳƽȊƎƛΦ

Wğodzisğaw Duch

Laboratorium Neurokognitywne, ICNT UMK 

Katedra Informatyki Stosowanej, INT WFAiIS UMK

Google: Wğodzisğaw Duch

XXXI KrajowaKonferencja{baΣ _ƽŘȋ мл-13.02.23

https://www.snm.edu.pl/p/xxxikksnm.html


 

Laboratorium Neurokognitywne

Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii

Uniwersytet Mikoğaja Kopernika

https://icnt.umk.pl/
http://mathcoglab.umk.pl/


Laboratorium NeuroKognitywne
ICNT UMK



ωMigawka ςfilozofia matematyki. 

ωSztuczna inteligencja i matematyka.

ωNeuroedukacjai kognitywistyka. 

ωaƽȊƎƛ ƛ ƴŀǳŎȊŀƴƛŜ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪƛΦ 

ωbŀǳƪƛ ƻ ǳŎȊŜƴƛǳ ǎƛťΦ 

ω/ƻ ƧŜǎǘ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜΦ 



Filozofia matematyki

ω Filozofia matematyki:  czy matematyka jest konstruowana czy odkrywana?

ω .ŀǊŘȊƛŜƧ ƻƎƽƭƴƛŜΥ ŎȊȅ ǇǊŀǿŘȅ ƴŀǳƪƻǿŜ ǎŊ ƻŘƪǊȅǿŀƴŜΣ ŎȊȅ ǿȅƳȅǏƭŀƴŜΚ

ω PlatonicyΥ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅ ƻŘ ƴŀǎ Ǐǿƛŀǘ ŀōǎǘǊŀƪŎȅƧƴȅŎƘΣ ŘƻǎƪƻƴŀƱȅŎƘ 
idei, matematyka tylko go odkrywa. 

Alegoria jaskini Platona. 
aŀǘŜƳŀǘȅƪŀ ōŀŘŀ Ǐǿƛŀǘ ƛŘŜŀƭƴȅΣ ŦƛȊȅƪŀ Ǐǿƛŀǘ ŎƛŜƴƛΦ 



|ǿƛŀǘ ǘƻ ǘǿƽǊ ƴŀǎȊŜƧ ǿȅƻōǊŀȋƴƛ Χ 

¢ƻ ǘȅƭƪƻ ²ŀǎȊ ǳƳȅǎƱ ǎƛť ǇƻǊǳǎȊŀ Χ ƪŀȍŘŜƳǳ ƴƛŜŎƻ ƛƴŀŎȊŜƧΦ  
bŀǎȊŜ ǇǊȊŜȍȅŎƛŀ ƻǎƻōƛǎǘŜ ƴƛŜ ǎŊ ǏǿƛŀŘŜŎǘǿŜƳ ƻōƛŜƪǘȅǿƴŜƧ ǇǊŀǿŘȅΦ

/ƘƻŎƛŀȍ ŎȊťǏŏ ǘŜƎƻΣ Ŏƻ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƳȅ ŘƻŎƘƻŘȊƛ ǇǊȊŜȊ ȊƳȅǎƱȅ ƻŘ ƻōƛŜƪǘƽǿ 
ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǇǊȊŜŘ ƴŀƳƛΣ ƛƴƴŀ ŎȊťǏŏ όŀ ƳƻȍŜ ǘƻ ōȅŏ ǿƛťƪǎȊŀ ŎȊťǏŏύ ȊŀǿǎȊŜ 
ǇƻŎƘƻŘȊƛ Ȋ ƴŀǎȊŜƧ ǿƱŀǎƴŜƧ ƎƱƻǿȅΦ 

William James, The Principlesof Psychology, 1890



²ǎȊȅǎǘƪƻΣ ŎȊŜƎƻ ƳƻȍŜƳȅ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊȅŏΣ 
ǘƻ ŎƛŜƴƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǘǿƻǊȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ƴŀǎȊŜ ƳƽȊƎƛΦ
tƻǎǘǊȊŜƎŀƳȅ ǘȅƭƪƻ ȊƳƛŀƴȅ ǎǘŀƴƽǿ ǎǿƻƛŎƘ ƳƽȊƎƽǿΦ 



! ƧŜŘƴŀƪ ǎƛť ƪǊťŎƛ Χ



Metaverse

ω ²ǎȊȅǎǘƪƻ Ŏƻ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƳȅ ƛ ƻ ŎȊȅƳ ƳȅǏƭƛƳȅ ǘƻ ǿȅƴƛƪ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ŘŀƧŜ ǎƛť ƻǇƛǎŀŏ Ƨŀƪƻ ǇǊƻŎŜǎȅ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜΦ  

ω bŀǎȊŜ ƳƽȊƎƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ǎǿƻƧŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ǘŀƪƛŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿΦ 

½ŀƳƛŀǎǘ Ƨŀǎƪƛƴƛ tƭŀǘƻƴŀ ƳŀƳȅ ƻōŜŎƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƪƻƭƻǊƻǿȅ Ǐǿƛŀǘ ŎƛŜƴƛΦ  
Nadchodzi MetaverseΣ ǿƛťŎ ǿƪǊƽǘŎŜ ōťŘȊƛŜ ƧŜǎȊŎȊŜ ōƻƎŀǘǎȊȅ Χ 
Wǳȍ ƴƛŜ п ƪƻƭƻǊȅ ǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘȊƛŜ /D!Σ ŀƭŜ пYΣ ŀƭŜ ǘƻ ƴŀŘŀƭ ǘȅƭƪƻ ŎƛŜƴƛŜΦ 



tŜǊŎŜǇŎƧŀ ǿȅƻōǊŀȍŜƵ

ω PlatonicyΥ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅ ƻŘ ƴŀǎ Ǐǿƛŀǘ ŀōǎǘǊŀƪŎȅƧƴȅŎƘ 
ƛŘŜƛΣ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪŀ ƧŜǎǘ ǿƛťŎ ƻŘƪǊȅǿŀƴŀΦ 

ω YƻƴǎǘǊǳƪǘȅǿƛǏŎƛόŜƳǇƛǊȅŎȅύΥ ǿǎȊȅǎǘƪƻ ǘƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ǳƳȅǎƱƻǿŜ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ 
Řƭŀ ƴŀǎȊŜƎƻ ǘȅǇǳ ƳȅǏƭŜƴƛŀΦ {Ŋ ƪǳƭǘǳǊȅ ƴƛŜ ȊƴŀƧŊŎŜ ǇƻƧťŎƛŀ ƭƛŎȊōΦ 

ω tƛŜǊǿǎƛ ƳƽǿƛŊ ƻ ǏǿƛŜŎƛŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅƳ, drudzy o aktualnymΦ ² ǏǿƛŜŎƛŜ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅƳ ƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ƴƛŜǎƪƻƵŎȊŜƴƛŜ ǿƛŜƭŜ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊΦ 

ω |ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ǘƻ ǇŜǊŎŜǇŎƧŀ ǎǘŀƴƽǿ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ǳƳȅǎƱǳ όWƻƘƴ Locke, 1689), 
ǿ ǘȅƳ ǿȅƻōǊŀȍŜƵ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊΦ 
¢ȅƭƪƻ ƴƛŜƭƛŎȊƴŜ ƳƻȍƭƛǿŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ȊƻǎǘŀƧŊ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴŜ Ƨŀƪƻ ƛƴǘŜǊǎǳƧŊŎŜΦ    

ω hŘƪǊȅǿŀƴƛŜ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǘŜƻǊƛƛΣ 
ŘƻǎǘǊȊŜƎŀƴƛŜ ǎŜƴǎǳ ƴŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻƎƽƭƴȅƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƻǇƛǎǳ όŀōǎǘǊŀƘƻǿŀƴƛŜύΣ 
ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ƪŀǘŜƎƻǊƛƛΣ ǘƻ ǇŜǊŎŜǇŎƧŀ ǎǘŀƴƽǿ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ǳƳȅǎƱǳΦ  

ω {ȊǘǳŎȊƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ǇǊƽōƻǿŀƱŀ ƻŘ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǎǘǿƻǊȊȅŏ ǎȅǎǘŜƳ ǘŀƪ 
ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅΣ ȊŘƻƭƴȅ Řƻ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻŘƪǊȅŏΣ ŀƭŜ ǿƛŜŘȊŀ ƻǇƛǎŀƴŀ ǿ ǎǇƻǎƽō 
ǎȅƳōƻƭƛŎȊƴȅ ƴƛŜ ƻǇƛǎǳƧŜ ǿ ǇŜƱƴƛ ƴŀǎȊȅŎƘ ǿȅƻōǊŀȍŜƵΦ 



Sens symboli

The symbol groundingproblem (Harnad1994): 

ω Wŀƪƛ ƧŜǎǘ ǎŜƴǎ ǎȅƳōƻƭƛΣ ǿ ǘȅƳ ǇƻƧťŏ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΚ  

ω Wŀƪ ƳƽȊƎƛ ƧŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊ ƛ ŘƭŀŎȊŜƎƻ ƧŜ ǊƻȊǳƳƛŜƳȅΚ 

Pitagorejczycy (-с ǿƛŜƪύΥ ǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŜ tƛǘŀƎƻǊŀǎŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ƴƛŜƪǘƽǊŜ 
ƭƛŎȊōȅΣ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŜ ŘƱǳƎƻǏŏ ōƻƪƽǿ ǘǊƽƧƪŊǘŀΣ ǎŊ ƴƛŜǿȅƳƛŜǊƴŜΦ 
5ƻǿƽŘ Řƭŀ       ǇƻŘŀƱ !ǊȅǎǘƻǘŜƭŜǎ ό-4 wiek), 
Řƭŀ ƛƴƴȅŎƘ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ Hippasus.

Legenda: HippasusaǳǘƻǇƛƻƴƻ Ȋŀ ŘƻǿƽŘ ƛǎǘƴƛŜƴƛŀ ƭƛŎȊō ƴƛŜǿȅƳƛŜǊƴȅŎƘΦ 

Problem Leibniza (300 lat temu): 
Ƨŀƪ ǿƛťƪǎȊŀ ƭƛŎȊōŀ ŘȊƛŜƭƻƴŀ ǇǊȊŜȊ ƳƴƛŜƧǎȊŊΣ 
ƳƻȍŜ Řŀŏ ǘƻ ǎŀƳƻ Ŏƻ ƳƴƛŜƧǎȊŀ ǇǊȊŜȊ ǿƛťƪǎȊŊΚ

2

Np. -1/+1 = +1/-мΦ [ƛŎȊōȅ ǳƧŜƳƴŜ ǘƻ ƧŀƪƛŜǏ ōȊŘǳǊȅΗ

5ƭŀŎȊŜƎƻ [ŜƛōƴƛȊ ǘŜƎƻ ƴƛŜ ƳƽƎƱ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏΚ 



²ȅƻōǊŀȋƴƛŀ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƴŜǳǊƻƴƻǿȅŎƘ

hǎŎȅƭŀŎƧŜ ǿ млл ƳƭŘ ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǎƛŜŎƛ ƳƽȊƎǳ Ґ ǇŜǊŎŜǇŎƧŀ ƛ ǿȅƻōǊŀȋƴƛŀΦ



Sztuczna Inteligencja
i Matematyka



General Problem Solver(GPS) 
ŎȊȅƭƛ hƎƽƭƴȅ RozwiŊzywacztǊƻōƭŜƳƽǿ

Newell, J.C. Shaw, H.A. Simon, rozwijany od 1957 roku. 

Dwa cele:
RozwiŊȊȅǿŀƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ǿȅƳŀƎŀƧŊcych inteligencji.
Stworzenie teorii rozwiŊȊȅǿŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ǇǊȊŜȊ ƭǳŘȊƛΦ

GPS skƱadaƱsiťz:

ω abstrakcyjnego rozwiŊzywaczaǇǊƻōƭŜƳƽǿ; 

ω wiedzy o zadaniu, zawartej w strukturach danych, tworzŊcych 
αǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǇǊƻōƭŜƳǳέΦ

Znaczenie GPSǇƻƭŜƎŀƱƻ ƴŀȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛǳ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ !LΦ ² ǇƻƱƻǿƛŜ ƭŀǘ мфсл 
ǇǊƻƎǊŀƳ ǎƛť ȊŀƪƻƵŎȊȅƱΣ ƴƛŜ ƻŘƪǊȅǘƻ αŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛέΦ 

DŘȊƛŜ ƧŜǎǘŜǏƳȅ ǘŜǊŀȊΚ 



bŀŘƭǳŘȊƪƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ !L
Rozumowanie: 1997ςszachy, DeepBlue wygrywa w 
szachy; 2016 ςAlphaGowygrywa w Go;

Percepcja: rozpoznawanietwarzy,ƻōǊŀȊƽǿΣcech
ƻǎƻōƻǿƻǏŎƛΣ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ǎŜƪǎǳŀƭƴȅŎƘΣ ǇƻƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ Χ

Strategia i sterowanie: 2017ςOpenAIwygrywa w 
Pokera i Dota 2; 2019-{ǘŀǊŎǊŀŦǘ LL Χ Ŏƻ ȊƻǎǘŀƱƻΚ

Eksperymenty naukowe: 2015-!L ƻŘƪǊȅǿŀ ǏŎƛŜȍƪƛ 
ƎŜƴŜǘȅŎȊƴŜκǎȅƎƴŀƱƻǿŜ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ǇƱŀȊƛƵŎƽǿΦ 
2020-!ƭǇƘŀCƻƭŘ н ȊǿƛƧŀ ōƛŀƱƪŀΦ

RobotykaΥ нлнл ŦƛƪƻƱƪƛ ƛ parcourBoston Dynamics, 
autonomiczne pojazdy na drogach.

YǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏƛ ǿȅƻōǊŀȋƴƛŀ: AIVA i inne programy 
ƪƻƳǇƻƴǳƧŊŎŜmuzyƪť, DeepArti programy malarskie.

WťȊȅƪ: 2011ςIBM Watson wygrywa w Jeopardy(Va
Banque); 2018ςWatson Debaterwygrywa z filozofami, 
2020: BERT odpowiada na pytania z bazy SQuAD.

Cyborgizacja:./LΣ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƳƽȊƎƽǿ?²ƪǊƽǘŎŜ.

https://aiartists.org/ai-generated-art-tools


ChatGPTƻ ƳȅǏƭŜƴƛǳ

ω hǇƛǎȊ ǊƽȍƴƛŎť ǇƻƳƛťŘȊȅ ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŜƳ ŀ ƳȅǏƭŜƴƛŜƳ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿȅƳΦ

chatGPTΥ wƻȊǳƳƻǿŀƴƛŜ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǳȍȅǿŀƳȅ ƴŀǎȊȅŎƘ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƛ 
ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ Řƻ ŘƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ Řƻ ǿƴƛƻǎƪƽǿ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 
ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ tǊƻŎŜǎ ǘŜƴ ƳƻȍŜ ƻōŜƧƳƻǿŀŏ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳǳΣ 
ȊōƛŜǊŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘΣ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƘƛǇƻǘŜȊΣ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ƘƛǇƻǘŜȊ ƛ ǿȅŎƛŊƎŀƴƛŜ 
ǿƴƛƻǎƪƽǿΦ /ŜƭŜƳ ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ƛ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ ȊƧŀǿƛǎƪ ƻǊŀȊ 
podejmowanie racjonalnych decyzji na ich podstawie.

aȅǏƭŜƴƛŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿŜ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƴŀǎȊŜ ƳȅǏƭƛ ƛ ƛŘŜŜ ǎŊ ƱŊŎȊƻƴŜ ȊŜ 
ǎƻōŊ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀ ƛ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΦ aȅǏƭŜƴƛŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿŜ ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻ 
ǎǇƻƴǘŀƴƛŎȊƴŜ ƛ ƴƛŜƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ƛ ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ƛŘŜƛ ƛ 
ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ǘŜƳŀǘŀƳƛΦ aƻȍŜ ōȅŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳȍȅǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǘŜŎƘƴƛƪŀ 
ǘǿƽǊŎȊŜƎƻ ƳȅǏƭŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǎȊȅōƪƛŜ ǿȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ǿƛŜƭǳ 
ǇƻƳȅǎƱƽǿ ƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇǊȊȅŘŀǘƴŀ ǿ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛǳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΦ

RƻȊǳƳƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ƛ ƭƻƎƛŎȊƴŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƳȅǏƭŜƴƛŜ 
ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƛƴǘǳƛŎȅƧƴŜ ƛ ǘǿƽǊŎȊŜΦ  hōŀ ǇǊƻŎŜǎȅ ǎŊ ǿŀȍƴŜ ǿ 
ƭǳŘȊƪƛƳ ƳȅǏƭŜƴƛǳ ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǳȍȅǿŀƴŜ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎȅǘǳŀŎƧŀŎƘΦ



hōǊŀȊȅ ƛ ǎƱƻǿŀ

Dalle-2, Imagen, Midjourneyƛ млл ƛƴƴȅŎƘΗ hōǊŀȊȅκǎƱƻǿŀ ǘƻ ŀƪǘȅǿŀŎƧŜ ǎƛŜŎƛΦ 



²ȅƻōǊŀȋƴƛŀ !L

{ƛŜŏ ƴŜǳǊƻƴƻǿŀ ƳŀƧŊŎŀ  
ƳƛƭƛŀǊŘȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ 
ǇƻǘǊŀŦƛ ǇƻƱŊŎȊȅŏ ƻǇƛǎ 
tekstowy z obrazami. 

hōǊŀȊƪƛ ǇƻǿǎǘŀƱȅ Ȋ ƻǇƛǎǳΥ 

The painting American 
Ghotic, with two dogs
holding pepperonipizza 
insteadof the farmers
holding a pitchfork. 

YŀȍŘŜ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜ  
ǘǿƻǊȊȅ ƛƴƴŊ ǿŜǊǎƧťΣ ƻōǊŀȊ 
о5 Ҍ ǿƛŘŜƻΦ ²ȅƻōǊŀȋƴƛŀΗ 

{ƱƻǿŀΣ ƻōǊŀȊȅΣ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅΣ 
matematyka? 



Neuroedukacja?



(Neuro)edukacja

Pedagogika: interwencje i obserwacje behawioralne 
hipotezy i teorie, rozumienie koncepcyjne.  

Edukacja ėȊƳƛŀƴȅ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƳƽȊƎǳΣ 
ǿƛťŎ ŜŘǳƪŀŎƧŀ ǘƻ ǊȊŜȋōƛŜƴƛŜ ǇƭŀǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳƽȊƎƽǿΗ 

¢ǿƻǊȊȅƳȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿ ƳƽȊƎǳΣ ǏŎƛŜȍƪƛ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ 
αȍƱƻōƛƻƴŜέ ǎŊ ǇǊȊŜȊ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ ƛ ƴŀǳŎȊȅŎƛŜƭƛΦ 

Neuroedukacja: interdyscyplinarna dziedzina 
ƱŊŎȊŊŎŀ ǿȅƴƛƪƛ neuronauki, psychologii i pedagogiki 
w celu opracowania bardziej efektywnych metod nauczania. 

{ǘŀǊŜ ƳŀǊȊŜƴƛŜ Χ  

Neurolog Henry Herbert Donaldson (1857ςмфоуύΣ ƴŀǇƛǎŀƱ α¢ƘŜ Growthof the 
Brain: A Studyof the NervousSystem in Relationto Educationέ ǿ муфр ǊƻƪǳΗ

Pedagog ReubenPost Halleck(1859ςмфосύΣ ƴŀǇƛǎŀƱ α¢ƘŜ Educationof the 
Central NervousSystem: A Studyof Foundations, Especiallyof Sensory and 
aƻǘƻǊ ¢ǊŀƛƴƛƴƎέ ǿ муфсΗ

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


YǎƛŊȍƪƛ ƴŀ ǘŜƳŀǘ neuroedukacji



DŜƴȅ ƛ ƳƽȊƎƛ

19.000 ƎŜƴƽǿ ~ 19.000 ƎŜƴƽǿ,  ~ 50 blnƪƻƳƽǊŜƪ

302 neurony Ϥ млл ƳƭŘ ƴŜǳǊƻƴƽǿ όмл11)

7800 synaps ~ 1014ς1015 synaps, 100 bln km DNA 

ω ²ƴƛƻǎŜƪΥ  DŜƴŜǘȅƪŀ ƴƛŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ōȅ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ƭǳŘȊƪƛ ƳƽȊƎΦ 
YƻǊŜƭŀŎƧŜ ƳǳǘŀŎƧƛ ƛ Lv ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ǎƱŀōŜΣ ƪƻǊŜƭŀŎƧŀ ƎŜƴȅ-ǿȅƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ~2%. 

ω bƛŜ ōťŘȊƛŜ ŎǳŘƻǿƴŜƧ ǇƛƎǳƱƪƛ ǊŜƎǳƭǳƧŊŎŜƧ ǇǊƻŎŜǎȅ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƳƻƭŜƪǳƱ Χ

ω bŀǿŜǘ Řƭŀ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŀǳǘȅȊƳǳ ǿŀǊƛŀƴǘȅ ǇƻƴŀŘ мллл ƎŜƴƽǿ ǿ ғнл҈ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿΦ 

DŜƴŜǘȅƪŀ ƧŜǎǘ ǿ ƳƻŘȊƛŜΣ ǿƛŜƭŜ ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŜƳȅ ƎŜƴƻƳΣ ŀƭŜ ǇƻƳȅǏƭƳȅ ΦΦΦ

bƛŎƛŜƵ /ȊƱƻǿƛŜƪ



Fenomika neurokognitywna

нллуΥ tƻǿǎǘŀƱƻ Consortiumfor 
NeuropsychiatricPhenomics

hŘ ƎŜƴƽǿ Řƻ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƽǿ Řƻ  

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǇƻȊƴŀǿŎȊȅŎƘ ƛ Řƻ 

ƛŎƘ ȊŀōǳǊȊŜƵΦ 

Neurofenomikakognitywna: 

ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǳŎȊŜƴƛŜ ƳŀƧŊ ǇǊƻŎŜǎȅ 

na wielu poziomach.  

Skale czasowe od pikosekund do 

ƭŀǘΣ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜ ƻŘ ƴŀƴƻƳŜǘǊƽǿ 

do metra ςRDOC NIMH. 

DŜƴȅ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ ōǳŘǳƭŎŀΣ 

ƪƻƳƽǊƪƛΣ ŀƭŜ ǘƻΣ Ƨŀƪ ǎƛť 

ȊƻǊƎŀƴƛȊǳƧŊΣ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ 

http://www.phenomics.ucla.edu/
https://www.nimh.nih.gov/research/research-funded-by-nimh/rdoc/index.shtml


KognitywistykaΥ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŀ ǘȅƭƪƻ ǘŀƳ ƎŘȊƛŜ ǎŊ ƎǊǳōǎȊŜ ƭƛƴƛŜ Χ 
¢ŜǊŀȊ ƧŜǎǘ ǇŜƱƴŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŀ Ҍ ƛƴƴŜ ŘȊƛŜŘȊƛƴȅΦ   wȅǎΦ DΦ!Φ aƛƭƭŜǊόмфтуύΦ 



Kognitywistyka

Kognitywistyka (naukikognitywne, cognitive sciences).

[ƛŎȊƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ŀƭŜ ǿǎǇƽƭƴȅ ŎŜƭΥ 
ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ǳƳȅǎƱǳ ǿ Ƨŀƪ ƴŀƧǎȊŜǊǎȊȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜΦ 

WD, Czym jest kognitywistyka?  Kognitywistyka i Media w Edukacji (1998)

Narodziny: konferencja DartmouthΣ ŘȊƛŜƵ нΣ ммΦлфΦмфрсΦ /ƘƻƳǎƪȅΣ {ƘŀƴƴƻƴΣ 
NewellΣ {ƛƳƻƴ Χ  ŀ ƴŀǿŜǘ ǎȅƳǳƭŀŎƧŜ ǊŜƎǳƱȅ HebbaƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎƛť ƴŜǳǊƻƴƽǿΦ  
½ǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜΣ ȍŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ŘȅǎŎȅǇƭƛƴȅ · ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 
ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ǇǊȊȅǇƛǎȅǿŀƴȅŎƘ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴƛŜ Řƻ ƛƴƴȅŎƘ ŘȅǎŎȅǇƭƛƴΦ 

N. Chomsky, SyntacticStructures1957 

ANewell, H.A. Simon: Computer science as empirical inquiry: symbols 
and search. Communications of the ACM, 1967- AI + psychologia. 

/ȊŀǎƻǇƛǎƳƻ α/ƻƎƴƛǘƛǾŜ {ŎƛŜƴŎŜέ ȊŀƱƻȍƻƴƻ ǿ мфтс  ǊƻƪǳΦ 

wŀǇƻǊǘ {ƭƻŀƴ CƻǳƴŘŀǘƛƻƴ όмфтуύ ȊŀǿƛŜǊŀƱ ǎƱȅƴƴȅ ŘƛŀƎǊŀƳ Ȋ с ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳƛ 
ŘȅǎŎȅǇƭƛƴŀƳƛ ƴŀǳƪƻǿȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ǿǎǇƽƭƴƛŜ ǘǿƻǊȊŊ ƪƻƎƴƛǘȅǿƛǎǘȅƪťΦ 



Matematyka kognitywna. 

Matematyka kognitywna, zadaje odmienne pytania: 
ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ƪƻƴŎŜǇŎƧŜ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ ǿȅƱƻƴƛƱȅ ǎƛť 
Ȋ αƳŜǘŀŦƛȊȅƪƛ Řƴƛŀ ǇƻǿǎȊŜŘƴƛŜƎƻέΣ ƴŀǎȊŜƎƻ αōȅŎƛŀ ǿ ǏǿƛŜŎƛŜέΚ 

¢ƻȍǎŀƳƻǏŏ [ŜƻƴƘŀǊŘŀ 9ǳƭŜǊŀΥ  

bŀƧǇƛťƪƴƛŜƧǎȊȅ ǿȊƽǊΣ р ǎǘŀƱȅŎƘ Υ лΣ мΣ ,̄ e, iΣ  п ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ҌΣ ϝΣ ҐΣ ǇƻǘťƎŀΦ

¢ƻ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅ ǇǊȊȅǇŀŘŜƪΥ 

Benjamin Peirce(19 wiek, Harvard):

α¢ƻ ƧŜǎǘ ŀōǎƻƭǳǘƴƛŜ ǇŀǊŀŘƻƪǎŀƭƴŜΥ ƴƛŜ ƳƻȍŜƳȅ ǘŜƎƻ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏΣ ƴƛŜ ǿƛŜƳȅ Ŏƻ 
ǘƻ ȊƴŀŎȊȅΣ ŀƭŜ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǘƻ ǳŘƻǿƻŘƴƛƭƛǏƳȅ ǿƛŜƳȅΣ ȍŜ Ƴǳǎƛ ōȅŏ ǇǊŀǿŘŊΦέ

tŜƱƴŜ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ǇǊȊŜŎȊȅǘŀƴƛŀ рл ǎǘǊƻƴ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ Ȋ ƪǎƛŊȍƪƛ ƻ 
ǳŎƛŜƭŜǏƴƛƻƴȅƳ ǇƻȊƴŀƴƛǳ Lakoffai Nunezaα{ƪŊŘ ǇǊȊȅŎƘƻŘȊƛ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪŀΚέ 

1 0iep+ =

() ()cos sinie ia a a= +

https://pl.wikipedia.org/wiki/Pi
https://pl.wikipedia.org/wiki/Podstawa_logarytmu_naturalnego
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jednostka_urojona


Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizmƴŀǊȊǳŎŀ ƻƎƽƭƴŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƴŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ƳƽȊƎƽǿΣ 
ƭŜǇƛŜƧ ƳƛŜŏ ƭƛŎȊƴŜ αȊƳŀǊǎȊŎȊƪƛέ ƛ αǿƱƻŎƘŀǘŜέ ƳƽȊƎƛΣ ƴƛȍ ƎƱŀŘƪƛŜ ƛ ǳŎȊŜǎŀƴŜΦ 

!ƪǘȅǿƴƻǏŏ ƴŜǳǊƻƴŀƭƴŀ όneurodynamikaύ ƻƪǊŜǏƭŀ Ŏƻ ƴŀƳ ǇǊȊȅƧŘȊƛŜ Řƻ ƎƱƻǿȅΦ

Neuronalny determinizm:  ƳƽȊƎ ǳƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴȅ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ 
ȍȅŎƛƻǿȅŎƘΣ ǿȅŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ŜŘǳƪŀŎƧƛΣ ǘǿƻǊȊȅ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ƳȅǏƭƛΣ ŜƳƻŎƧŜΦ 

Geny ÚƳƽȊƎ ƛ ŎƛŀƱƻ ÚǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ Ú geny 
aŜǘŀŦƻǊŀΥ ǳƳȅǎƱ ǘƻ ŎƛŜƵ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƳƽȊƎǳ.  

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


bŜǳǊƻǇƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ

Brault FoisyI inn. (2020). Teachers as Orchestrators of Neuronal 
Plasticity: Effects of Teaching Practices on the Brain. 

5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇŜŘŀƎƻƎƽǿ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ ȊƳƛŀƴ ǿ ƳƽȊƎǳ ƛ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳΦ 
bŀǳŎȊȅŎƛŜƭŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǇƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ƴŜǳǊƻƴŀƭƴŊ ǇƻŘŜƧƳǳƧŊŎ ǊƽȍƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ 

όмύ ǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀƴƛŜ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ŎŜŎƘȅΤ 
όнύ ƴŀǳŎȊŀƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛΤ 
όоύ ȊƳƛŀƴť ǇƻȊƛƻƳǳ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŀ ǇƻȊƴŀǿŎȊŜƎƻΤ 
(4) ustalenie kontekstu edukacyjnego; 
όрύ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧť Ȋ ǳŎȊƴƛŜƳΦ 

tƻŘǎǘŀǿŊ ƧŜǎǘ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧŀ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛΣ ǎȊȅōƪƛŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿ ǇŀƳƛťŎƛΦ 
¢ǊǿŀƱŀ ǳǿŀƎŀ ƧŜǎǘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿŀȍƴŀ ǿ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ 
ƳƻƴƻǘƻƴƴȅŎƘ ǎȅǘǳŀŎƧŀŎƘΦ ¢ǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ ƻǇŀƴƻǿŀƴƛǳ ǇƻŘǎǘŀǿ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪƛ ǎŊ 
ŎȊťǎǘƻ ǿȅƴƛƪƛŜƳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ Ȋ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜƳ ǳǿŀƎƛΦ 

hǎƻōȅ Ȋ ŎȊȅǎǘŊ ŘȅǎƭŜƪǎƧŊ ǊƻȊǿƻƧƻǿŊ ƳƻƎŊ ƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊƳǳ ǿ 
ŀǊȅǘƳŜǘȅŎŜ ƛ ŘƭŀǘŜƎƻ ƴƛŜ ǇƻƭŜƎŀƧŊ ƴŀ ǎȅǎǘŜƳƛŜ ǳǿŀƎƛ ǇƻŘǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜƧ ƴŀǿŜǘ ǿ 
prostych sytuacjach automatycznych w arytmetyce. 



Organizacje

OECD (2002) Office of Economic Cooperation and Development, tŀǊȅȍ, raport:
Understanding the Brain: Toward a New Learning Science. 

OECD Center for Educational Research and Innovation
Digital Education Outlook

L.9Σ Lƴǎǘȅǘǳǘ .ŀŘŀƵ 9ŘǳƪŀŎȅƧƴȅŎƘΦ 
hw9Σ hǏǊƻŘŜƪ wƻȊǿƻƧǳ 9ŘǳƪŀŎƧƛΦ 

Posner, M, Rothbart, M. (2005). Influencing brain networks: Implications for 
education. Trends in Cognitive Sciences, 9(3), 99ς103. 

/ŜƴǘǊŀƭƴȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜƳ ȊǿƛŊȊŀƴȅƳ Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ƳƽȊƎǳ ǿ ŜŘǳƪŀŎƧƛ ƧŜǎǘ ǘƻΣ 
ŎȊȅ ƛƴǘŜǊǿŜƴŎƧŜ ǿ ƪƭŀǎƛŜ ƳƻƎŊ ȊƳƛŜƴƛŏ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇƻȊƴŀƴƛŜƳ 
ǿ ǎǇƻǎƽōΣ ƪǘƽǊȅ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊǳƧŜ ǇƻȊŀ ƪƻƴƪǊŜǘƴŊ ŘȊƛŜŘȊƛƴť ƴŀǳŎȊŀƴƛŀΦ 
YǿŜǎǘƛŀ ǘŀ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀΣ Ƨŀƪ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ǊƻȊǿƛƧŀƧŊ ǎƛť ǇƻŘ 
ǿǇƱȅǿŜƳ ƎŜƴƽǿ ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ

.ǊŀƪǳƧŜ ƴŀƳ ƛƴǎǘȅǘǳŎƧƛ ȊŀƧƳǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť 
αŎŜƴǘǊŀƭƴȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜƳέΦ 

https://www.oecd-ilibrary.org/education/oecd-digital-education-outlook-2021_589b283f-en


Nauczanie matematyki



Nauczanie matematyki
ω 1908, Rzym, International Commission on Mathematical Instruction[ICMI]. 

1969, Lyons, International Congress on Mathematical Education [ICME]. 

ω 2016, Hamburg, ICME-13ȊƎǊƻƳŀŘȊƛƱƻ орлл ǳŎȊŜǎǘƴƛƪƽǿ Ȋ млр ƪǊŀƧƽǿΦ

рп ƎǊǳǇȅ ǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜΣ ȊŀƧƳǳƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀǳŎȊŀƴƛŜƳ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪƛΣ 
745 prezentacji. ICME-мп ōȅƱƻ ǿ нлнм ǿ Shanghaju, 
ICME-15 w Sydney, Australia, 7-14.07, 2024.

ω ¢ƻǇƛŎ {ǘǳŘȅ DǊƻǳǇ ну ά!ŦŦŜŎǘΣ ōŜƭƛŜŦǎ ŀƴŘ ƛŘŜƴǘƛǘȅ ƛƴ ƳŀǘƘŜƳŀǘƛŎǎ 
ŜŘǳŎŀǘƛƻƴέ ςƧŀƪ ǿȊōǳŘȊƛŏ ŜƳƻŎƧŜΣ ƳƻǘȅǿŀŎƧť ƛ ŎƘťŏ ƴŀǳƪƛ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪƛΚ

https://www.mathunion.org/icmi


3 kroki 

WŜǏƭƛ ŘƻōǊȊŜ ǊƻȊǳƳƛŜƳȅ ŜƭŜƳŜƴǘȅΣ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŜΣ 
ǎŜƴǎ ǎȅƳōƻƭƛΣ ǘƻ Řƻ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǿȅǎǘŀǊŎȊŊ о ƪǊƻƪƛΥ 

ω ǏǿƛŀŘƻƳŜ ǇƻǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ όŀƪǘȅǿƛȊŀŎƧŀ ǿȅǳŎȊƻƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿύΤ 

ω ƴƛŜǏǿƛŀŘƻƳŜ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƵ όǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀ Ȋ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǇǊȊȅŘŀǘƴŊ 
ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴŊ ǿƛŜŘȊŊύΤ 

ω ǏǿƛŀŘƻƳŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ όǎŜƭŜƪŎƧŀ ǇƻǿǎǘŀƱȅŎƘ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵύΦ 

bƛŜ ƳǳǎƛƳȅ ǎƛť ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿȅǎƛƭŀŏ ǇǊȊȅ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛǳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΗ 
Wystarczy ǎƛť ǎƪǳǇƛŏ ƛ ƳƽȊƎ ȊƴŀƧŘȊƛŜǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜΦ ¢ŀƪ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅΥ 

ω ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛǳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΣ ǎǇƻƴǘŀƴƛŎȊƴȅƳΣ ǘǿƽǊŎȊȅƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳΤ 

ω ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛǳ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ŀƪŎƧƛ όǊǳŎƘΥ ƛƴǘŜƴŎƧŀΣ ƴƛŜǏǿƛŀŘƻƳŜ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƛ 
wynik);  planowaniu; 

ω ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ǇŀƳƛťŎƛ όȊŀ ŎƘǿƛƭť ǇǊȊȅƧŘȊƛŜ ƴŀƳ Řƻ ƎƱƻǿȅύΤ  

ω ǇŜǊŎŜǇŎƧƛ ƴƛŜƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴȅŎƘ Ǌȅǎǳƴƪƽǿ ƛǘŘΦ Χ  

¢ǊŜƴƛƴƎ ǳǿŀƎƛ ŎȊǘŜǊƻƭŀǘƪƽǿ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǿȅƴƛƪƛ ǘŜǎǘƽǿ ƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧťΦ  



¢ǊƛŀŘŀΥ ǳŎȊŜƴƛŜ ǎƛť

{ǇŜŎƧŀƭƛȊƻǿŀƴŜ αǇǊƻŎŜǎƻǊȅέ 
ƪƻŘǳƧŊ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴŜ ǇƻƧťŎƛŀΦ

LƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǎŊ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴƛŜ 
ǊƻȊǎȅƱŀƴŜ ǿ ƳƽȊƎǳΦ

Kontekst problemu pomaga  w 
ǳǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵ ōƛŜȍŊŎŜƧ 
informacji z potencjalnie 
ǇǊȊȅŘŀǘƴŊΦ 

{ŜƭŜƪŎƧŀ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ 
oceny ich informacyjnej 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǊŜŘǳƪŎƧƛ 
ƴƛŜǇŜǿƴƻǏŎƛΦ  

²ŀǊǘƻǏŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ė zmiany 
aktualnego modelu. 



¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŜ

bƛŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ǊƻȊŘŀŏ ƪƻƳǇǳǘŜǊȅΣ ǘǊȊŜōŀ ǎǘǿƻǊȊȅŏ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳ ƴŀǳŎȊŀƴƛŀΦ 

AIED, czyli sztuczna inteligencja w edukacji (AI in Education). 

Raport Digital Education OutlookǇƻŘƪǊŜǏƭŀ: 

LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǘƻ ƘȅōǊȅŘƻǿŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ŎȊƱƻǿƛŜƪ-AI. 
LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿΣ 
ŀƭŜ ƴƛŜ ǎŊ ŘƻǎƪƻƴŀƱŜΦ LŎƘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ƧŜŘƴŀƪ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴŜ 
Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀƳƛ ƭǳŘȊƛ ǿȅƪƻƴǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻŘƻōƴŜ ȊŀŘŀƴƛŀΦ

½ŀŘŀƴƛŜƳ !L Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ƭǳŘȊƛΣ ǳƱŀǘǿƛŜƴƛŜ ǇǊŀŎȅ ƴŀǳŎȊȅŎƛŜƭƛΦ 
wƻȊǿƽƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ !L95 ōȅƱ ƧŜŘƴŀƪ ŘƻǏŏ ǇƻǿƻƭƴȅΣ ƴƛŜǿƛŜƭŜ Ȋ ƴƛŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ 
ƴŀ ǎȊŜǊǎȊŊ ǎƪŀƭťΦ 

https://www.oecd-ilibrary.org/education/oecd-digital-education-outlook-2021_589b283f-en


Snappet(Holandia)

SnappetΥ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ŀŘŀǇǘŀŎȅƧƴŜƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛťΣ 
stosowanej w Holandii w пр҈ ǎȊƪƽƱΣ ǿ klasach 1-6. 

tƻ с ƳƛŜǎƛŊŎŀŎƘ ōŀǊŘȊƻ ȊƴŀŎȊƴŀ ǇƻǇǊŀǿŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪƛΦ

tƻƳƻŎ Řƭŀ ƴŀǳŎȊȅŎƛŜƭƛΥ ǇǳƭǇƛǘȅ ƴŀǿƛƎŀŎȅƧƴŜ Ȋ ǇǊȊŜƎƭŊŘŜƳ ǊƻȊǿƻƧǳ 
ǳŎȊƴƛŀ ƛ ŀƴŀƭƛȊŊ ǇǊŜŘȅƪŎȅƧƴŊΦ 
¦ŘƻǎǘťǇƴƛŀ ǳŎȊƴƛƻƳ ǇǳƭǇƛǘȅ Ȋ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛ ƻ ƛŎƘ ǇƻǎǘťǇŀŎƘΦ  

ω .ŀŘŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ǳŎȊƴƛƽǿ ƴŀ ǇǊƻōƭŜƳȅ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǘŜƳŀǘǳ ƛ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ 
ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛΦ

ω 5ƻǎǘŀǊŎȊŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧť ȊǿǊƻǘƴŊ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ǳŎȊƴƛŀΦ

ω Ocenia wzrost wiedzy ucznia podczas nauki. 

ω !ƴŀƭƛȊǳƧŜ ƛ ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǊƻȊǿƽƧ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ ǳŎȊƴƛŀΦ 

ω hƪǊŜǏƭŀΣ ƪƛŜŘȅ ƪƻƴǘȅƴǳƻǿŀŏ ƪƻƭŜƧƴȅ ǘŜƳŀǘ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŀƴŀƭƛǘȅƪť 
ǇǊŜŘȅƪŎȅƧƴŊΦ ²ȅōƛŜǊŀ ǇǊƻōƭŜƳȅ ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Řƻ ǿƛŜŘȊȅ ǳŎȊƴƛŀ όǇƻȊƛƻƳ 
zadania)

¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ŎȊťǏŎƛƻǿŊ ŀǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧť ǇǊƻŎŜǎǳ ƴŀǳŎȊŀƴƛŀΦ 



CarnegieLearning

bŀƧǿƛťƪǎȊȅ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘ ƻǇŀǊǘȅ ōȅƱ ƴŀ ƳƻŘŜƭǳ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ 
poznawczej ACT-R, stworzonym przez Johna Andersona. 
tƻǿǎǘŀƱŀ ŦƛǊƳŀ CarnegieLearningΣ ƪǘƽǊŀ ǊƻȊǿƛƧŀ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ 
!L ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŜ ƴŀǳŎȊŀƴƛŜΦ 

aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿƻ 9ŘǳƪŀŎƧƛ ¦{! ȊǊƻōƛƱƻ ōŀŘŀƴƛŜ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ ǇƻƴŀŘ му ллл ǳŎȊƴƛƽǿ 
ǿ мпт ǎȊƪƻƱŀŎƘ ƎƛƳƴŀȊƧŀƭƴȅŎƘ ƛ ǏǊŜŘƴƛŎƘΦ IȅōǊȅŘƻǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Carnegie
[ŜŀǊƴƛƴƎ ƴƛŜƳŀƭ ǇƻŘǿƻƛƱƻ ǿȊǊƻǎǘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ǘŜǎǘŀŎƘΦ

tƻŘǊťŎȊƴƛƪ MATHbook+ inteligentne oprogramowanie MATHiadla klas 
6-8, 9-12. MATHbookǿǎǇƛŜǊŀ ƳȅǏƭŜƴƛŜ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ ƛ ƎƱťōƻƪŊ ǿƛŜŘȊť 
ƳŜǊȅǘƻǊȅŎȊƴŊ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿǎǇƽƭƴŜΣ ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴŜ ƴŀ ǳŎȊƴƛǳ ǳŎȊŜƴƛŜ ǎƛť ǿ ƪƭŀǎƛŜΦ 
MATHiaǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǿȅǊŀŦƛƴƻǿŀƴŊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť !LΣ ŀōȅ Řƻǎǘƻǎƻǿŀŏ ǎƛť ƴŀ 
ōŀǊŘȊƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛΦ

¦ŎȊƴƛƻǿƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛ ŘȊƛťƪƛ ǎǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƻƳ 
zwrotnym i kontekstowym podpowiedziom MATHia. 
¦ŎȊƴƛƻǿƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƧŊ ǿƛťŎ ŘǿƽŎƘ ǿŀȍƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛťΥ 
razem w klasie i indywidualnie. 



²ƻƭŦǊŀƳ ƛ Ǉƛťƪƴƻ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪƛ

GPT-о ƛ ƛƴƴŜ [[a ƧŜǎȊŎȊŜ ƴƛŜ ǎŊ ƎƻǘƻǿŜΣ ŀƭŜ ǿƪǊƽǘŎŜ ōťŘŊΦ  
tƻǿƛƴƴƻ Ǉƻǿǎǘŀŏ ǿƛŜƭŜ ƴƻǿȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ !L ǿ ŜŘǳƪŀŎƧƛΦ 

Mamy za to systemy Wolfram Alphai Wolfram Language.  

Wolfram|AlphaǎƱǳȍȅ Řƻ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƛ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǿƛŜŘȊȅ ƴŀ 
Ǉȅǘŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛŀƳƛ ƭƛŎȊōƻǿȅƳƛΦ

²ƻƭŦǊŀƳ [ŀƴƎǳŀƎŜ ƧŜǎǘ ƧťȊȅƪƛŜƳ ǎȅƳōƻƭƛŎȊƴȅƳΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ 
ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅŎƘ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŏΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǎȊȅōƪƛŜ ǿȅǊŀȍŜƴƛŜ 
ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ƛŘŜƛ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ŀƭƎƻǊȅǘƳƛŎȊƴŜƧΦ 

aŀƴƛǇǳƭŀŎƧŀ ƻōǊŀȊŀƳƛΣ ŦǳƴƪŎƧŜ ǏƭŜŘȊŜƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǿ ǿƛŘŜƻΣ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ōŀȊȅ 
ŘŀƴȅŎƘ ƻ ƎŜƻƎǊŀŦƛƛΣ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛƛΣ ŎƘŜƳƛƛΣ ǘŜƪǎǘƽǿΣ superfunkcjiǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅŎƘ 
ǇǊƻǎǘȅƳƛ ǇǊƻƎǊŀƳŀƳƛ ƻǎƛŊƎŀŏ ōŀǊŘȊƻ ŎƛŜƪŀǿŜ ŜŦŜƪǘȅΣ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀŏ ǇǊƻōƭŜƳȅ 
ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎȅƧƴŜΣ ǳȍȅǿŀŏ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻΦ

¢ǊȊŜōŀ ǘȅƭƪƻ ǿƛŜŘȊƛŜŏΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ Χ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǘƻ ōťŘȊƛŜ ƱŀǘǿƻΦ 

https://www.wolfram.com/language/core-areas/

https://www.wolfram.com/language/
https://www.wolfram.com/language/core-areas/


Nauki o uczeniu siň 



bŀǳƪƛ ƻ ǳŎȊŜƴƛǳ ǎƛť

5ǿŀ ƳŀƱƻ ƴŀƪǊȅǿŀƧŊŎŜ ǎƛť ƪƛŜǊǳƴƪƛ ōŀŘŀƵΥ 

Edukacyjne neuronauki(educationalneuroscience), lub neuroedukacja
ςōŀŘŀƴƛŜ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛť ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ȊƳƛŀƴ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ ƳƽȊƎǳΦ

bŀǳƪƛ ƻ ǳŎȊŜƴƛǳ ǎƛť(learning sciencesύ ōƭƛȍǎȊŜ ǎŊ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ǇŜŘŀƎƻƎƛŎŜΣ 
ǳȍȅǿŀƧŊŎ ƳŜǘƻŘ ǇǎȅŎƘƻƭƻƎƛƛ ƪƻƎƴƛǘȅǿƴŜƧΣ ǎǇƻƱŜŎȊƴŜƧ ƛ ƪǳƭǘǳǊƻǿŜƧ ōŀŘŀƧŊ 
ǿǇƱȅǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊΣ ƴƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƛΣ 
ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛťΣ ŀƭŜ ǎŊ ǘŜȍ ƱŊŎȊƻƴŜ Ȋ 
neuronaukami.  

hƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ōŀŘŀƵ neuroobrazowych: Badania Ú Edukacja. 

Å .ŀŘŀƴƛŀ ǊƻōƛƻƴŜ ƴŀ ȊǿƛŜǊȊťǘŀŎƘ ƴƛŜ ȊŀǿǎȊŜ ŘŀƧŊ ǎƛť ǳƻƎƽƭƴƛŏΤ

Å ǇǊƻǎǘŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ǎƪŀƴŜǊŀŎƘ fMRIto nie to samo co 
ǎȅǘǳŀŎƧŀ ǿ ǎȊƪƻƭŜΣ ƎŘȅ ǇƻǿǎǘŀƧŜ ȊƱƻȍƻƴŀ ǎƛŜŏ ǇƻǿƛŊȊŀƵ ƳƛťŘȊȅ ǇƻƧťŎƛŀƳƛΤ 

Å ȊǿȅƪƭŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ǘǊǿŀƧŊ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƪǊƽǘƪƻ ŀ ŜŘǳƪŀŎƧŀ ǘǊǿŀ ǿƛŜƭŜ ƭŀǘΤ

Å ǘǊǳŘƴƻ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŏ Ǌƻƭť ŜƳƻŎƧƛΣ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘΦ  

tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǳŎȊŜƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ǎŊ Ȋ ƴŜǳǊƻǇƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛŊ. 

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


aƛǘȅ ƛ ōƱťŘƴŜ ƛƴǘǳƛŎƧŜ

¦ƳȅǎƱ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅ ƻŘ ƳƽȊƎǳΚ  !ǎǘǊƻƭƻƎƛŀΣ ŎȊŀǊȅΣ ƻǇťǘŀƴƛŜΚ 
Referat: Nadmiar magii, brak rozumu.

Neuro/psycho-Ƴƛǘȅ ǿ ŜŘǳƪŀŎƧƛ όŀǊǘȅƪǳƱ {ȊŎȊȅƎƛŜƱκ/ƛǇƻǊŀΣ 9ŘǳƪŀŎƧŀ нлмп): 

Å ¦ȍȅǿŀƳȅ мл҈ ǎǿƻƧŜƎƻ ƳƽȊƎǳ όƻƪΦ нр҈ ƴŀǳŎȊȅŎƛŜƭƛ ǿ tƻƭǎŎŜ ǿ нлмп ǊƻƪǳΣ 
w 5 krajach ςUK, Holandia, Turcja, Grecja, Chiny to ok 50%).

Å 5ƻƳƛƴŀŎƧŀ ƭŜǿŜƧ όαƛƴȍȅƴƛŜǊǎƪƛŜƧέύ ƭǳō ǇǊŀǿŜƧ ǇƽƱƪǳƭƛ ƳƽȊƎǳ όŀǊǘȅǎǘȅŎȊƴŜƧύ 
ǿȅƧŀǏƴƛŀ ǊƽȍƴƛŎŜ ǳȊŘƻƭƴƛŜƵ ǳŎȊƴƛƽǿ όсл-80%). 

Å αDƛƳƴŀǎǘȅƪŀ ƳƽȊƎǳέ tŀǳƭŀ 5ŜƴƴƛǎƻƴŀΣ ƪƛƴŜȊƧƻƭƻƎƛŀ ŜŘǳƪŀŎȅƧƴŀΦ 

Å Programowanie neurolingwistyczneόb[tύΣ  ǎǘǊǳƪǘƻƎǊŀƳȅ ƛ ǿƛŜƭŜ ƛƴƴȅŎƘ Χ 

Å 5ƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎƛť Řƻ ǇǊŜŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǎǘȅƭǳ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛť ςwzrokowego, 
ǎƱǳŎƘƻǿŜƎƻΣ ƪƛƴŜǎǘŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ςǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǳŎȊŜƴƛŀ όҔул҈ύΦ 

Lista ōƱťŘƽǿ ǇƻȊƴŀǿŎȊȅŎƘƧŜǎǘ ŘƱǳƎŀΣ ǎǘŊŘ ǿƛŀǊŀ ǿ Ƴƛǘȅ ƛ ǘŜƻǊƛŜ ǎǇƛǎƪƻǿŜΦ

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_błędów_poznawczych


Kursy edukacyjnych neuronauk

ÀŜōȅ ǎȊǳƪŀŏ ǘǊȊŜōŀ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ȊƴŀƭŜȋŏ Χ Ǉƻ ǘƻ ǿƱŀǏƴƛŜ ƧŜǎǘ ŜŘǳƪŀŎƧŀΦ

FutureLearn: Orientationto EducationalNeuroscience(Australia)

https://www.futurelearn.com/courses/educational-neuroscience/

½ŜǎǇƽƱ IlluminatEDOpen EducationalResourcesόCƛƴƭŀƴŘƛŀύ ƻǇǊŀŎƻǿŀƱ 
ŘŀǊƳƻǿȅ ƪǳǊǎ Ƨŀƪ ǘŜȍ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŜ όǎƭŀƧŘȅΣ ǿƛŘŜƻΣ ŀǊǘȅƪǳƱȅΣ 
ankiety, quizy) dla nauczycieli.
http://www.illuminatedproject.eu/
https://www.facebook.com/illuminatedproject/

Kurs internetowy (MOOC) na temat neuronaukiw edukacji

мΦ ²ǎǘťǇ Řƻ ƴŀǳƪƛ ƻ ǳŎȊŜƴƛǳ ǎƛťΦ
2. Badania empiryczneƛ Ŧŀƪǘȅ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛťΦ
оΦ 5ƻōǊŜ ƴŀǿȅƪƛ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŜ ǳŎȊŜƴƛŜ ǎƛťΦ

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


ф ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿƴƛƻǎƪƽǿ

Louis Cozolino, The socialneuroscienceof education(2013).
bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǿƴƛƻǎƪƛ Ȋ neuronaukdla nauczania:

1. aƽȊƎ ƧŜǎǘ ƻǊƎŀƴŜƳ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅƳΦ .ƭƛǎƪƛŜΣ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊŎŜ ǊŜƭŀŎƧŜ ǎǘȅƳǳƭǳƧŊ 
pozytywne emocje, ƴŜǳǊƻǇƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏƛ ǳŎȊŜƴƛŜ ǎƛť

2. ²ŎȊŜǎƴŜ ǳŎȊŜƴƛŜ ǎƛť ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŜΦ
3. 5ǿŀ ƳƽȊƎƛκŦǳƴƪŎƧŜ όƭŜǿȅ-prawy, seryjny-ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅ; D. Khaneman, 
tǳƱŀǇƪƛ ƳȅǏƭŜƴƛŀΦ h ƳȅǏƭŜƴƛǳ ǎȊȅōƪƛƳ ƛ ǿƻƭƴȅƳύΦ

4. |ǿƛŀŘƻƳŜ ƛ ƴƛŜǏǿƛŀŘƻƳŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ȊŀŎƘƻŘȊƛ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ 
ǇǊťŘƪƻǏŎƛŀƳƛΣ ŎȊťǎǘƻ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΦ

5. ¦ƳȅǎƱΣ ƳƽȊƎ ƛ ŎƛŀƱƻ ǎŊ ȊŜ ǎƻōŊ ƴƛŜǊƻȊŜǊǿŀƭƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜΦ
6. aƽȊƎ ǇƻǘǊŀŦƛ ǎƛť ƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀŏ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ƪǊƽǘƪƻΣ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŜ ǇƻǿǘƽǊȊŜƵ 
ƛ ǎǘȅƳǳƭŀŎƧƛ ǿƛŜƭǳ ȊƳȅǎƱƽǿΣ ŀōȅ ǎƛť ȊƳƛŜƴƛŏ όǘǊǿŀƭŜ ƴŀǳŎȊȅŏύΦ

7. {ǘǊŀŎƘ ƛ ǎǘǊŜǎ ǳǘǊǳŘƴƛŀƧŊ ƴŀǳƪťΦ
8. tǊȅƳŀǘ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪŎƧƛ - analizujemy innych, ale nie siebie.
9. ¦ŎȊŜƴƛǳ ǎƛť ǇƻƳŀƎŀ ǇƻŘƪǊŜǏƭŀƴƛŜ ǎȊŜǊǎȊŜƎƻ ƻōǊŀȊǳΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ ǳŎȊƴƛƻƳ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴŜƎƻ ƻŘƪǊȅǿŀƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿΦ

https://thork.people.uic.edu/fair/social_neuro.pdf


RaportαbŜǳǊƻǎŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ 9ŘǳŎŀǘƛƻƴέ
Paul Howard-Jones, Neuronaukaƛ 9ŘǳƪŀŎƧŀΥ tǊȊŜƎƭŊŘ ƛƴǘŜǊǿŜƴŎƧƛ ƛ ǇƻŘŜƧǏŏ  
ŜŘǳƪŀŎȅƧƴȅŎƘ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ƻǎƛŊƎƴƛťŏ neuronauki. 
¢ƱǳƳŀŎȊŜƴƛŜ: K. Cipora, A. .ŜǊŜǏ, E. aƛťŘȊƻōǊƻŘȊƪŀ, J. tƱŀŎƘŜǘƪŀ.
Education Endowment Foundation.

Raportomawia 18 ȊŀƎŀŘƴƛŜƵ. 
W polskiejwersjiȊƻǎǘŀƱǳȊǳǇŜƱƴƛƻƴȅi rozszerzony.   

http://www.educationendowmentfoundation.org.uk/
https://osf.io/9yf8k/


Fizjologia

tƻǘǊȊŜōȅ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǎŊ ƪƭǳŎȊƻǿŜΥ ǎŜƴΣ ƻŘȍȅǿƛŀƴƛŜ ƛ ƴŀǿƻŘƴƛŜƴƛŜ.  

SenΥ ƻŘǇƻŎȊȅƴŜƪΣ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎƧť ǇŀƳƛťŎƛ ŘƱǳƎƻǘǊǿŀƱŜƧΦ 

tǊƻŎŜǎ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎƧƛ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ƻŘ ǿǘƽǊƴŜƎƻ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴƛŀ ƴŜǳǊƻƴŀƭƴŜƧ 
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ όǿǎǇƻƳƴƛŜƵύ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǿ ŦŀȊƛŜ ǎƴǳ wolnofalowego(SWS, 
ang. slow-wavesleepύΦ tƽȋƴƛŜƧǎȊŜ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƴƛŜ ƭŜƪŎƧƛ ǿ ǎȊƪƻƱŀŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ 
ƴƻǊƳŀƭƴƛŜ ƴŀǳƪŀ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť ǿŎȊŜǏƴƛŜ ǊŀƴƻΣ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ŦǊŜƪǿŜƴŎƧť ƛ ǇƻȊƛƻƳ 
ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ƭŜƪŎƧŀŎƘΦ 

Kofeinaǘƻ ƧŜŘȅƴŀ ƭŜƎŀƭƴŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŀ ǇǎȅŎƘƻŀƪǘȅǿƴŀ ǎǇƻȍȅǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ŘȊƛŜŎƛΦ 
.ǳǘŜƭƪŀ Ŏƻƭƛ рлл Ƴƭ Ȋ ŀǳǘƻƳŀǘǳ Ƴŀ ǘȅƭŜ ƪƻŦŜƛƴȅ Ŏƻ Ŧƛƭƛȍŀƴƪŀ ƪŀǿȅΦ 

YƻŦŜƛƴŀΣ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǇǎȅŎƘƻǎǇƻƱŜŎȊƴŜ ƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ƳƻƎŊ ȊŀƪƱƽŎŀŏ Ŏȅƪƭ snu, 
ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǳ ƳƱƻŘȊƛŜȍȅΦ 

Nawet nieznaczne odwodnienieƳƻȍŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ 
ǇƻȊƴŀǿŎȊŜƧΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊ ǎȊƪƻŘƭƛǿŜ ǎƪǳǘƪƛ ƴŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ƳȅǏƭŜƴƛŀΦ

CukierΥ Řǳȍŀ ƛƭƻǏŏ ǳǇƻǏƭŜŘȊŀ ǇǊƻŎŜǎȅ ǇƻȊƴŀǿŎȊŜΦ  



YƛŜŘȅ ǳŎȊȅŏΚ 

bŀ ƻōǊŀȊƪǳ ŎȊťǎǘƻǏŏ ǇǊȊȅȊƴŀǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƪƛ  ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǇƻǊȅ Řƴƛŀ Řƭŀ 
мллл ŘŜŎȅȊƧƛ у ǎťŘȊƛƽǿ ƛȊǊŀŜƭǎƪƛŎƘ Ȋ нл-ƭŜǘƴƛƳ ǎǘŀȍŜƳ ǇǊŀŎȅ ό{Φ 5ŀƴȊƛƎŜǊ нлммύΦ 

Samoregulacja i podejmowanie decyzji wymaga energii, tlenu i glukozy. 

¢ǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ƳȅǏƭŜŏ Ǉƻ ŎƛťȍƪƛƳ ǿȅǎƛƱƪǳ ǳƳȅǎƱƻǿȅƳΣ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ǎǘŜǊŜƻǘȅǇȅΦ
²ŀȍƴȅ ƧŜǎǘ ǘŜȍ ŎȊŀǎ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ςŎƘǊƻƴƻōƛƻƭƻƎƛŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ƴƛŜ ǿǎȊȅǎŎȅ 
ǇƻǘǊŀŦƛŊ ǎƛť ǳŎȊȅŏ ƻ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ǇƻǊȊŜ όǎƪƻǿǊƻƴƪƛ ƛ ǎƻǿȅύΦ 

9ƎȊŀƳƛƴȅ ǇƛǎŜƳƴŜ ǎŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜƪǘȅǿƴŜΦ 

Å YƛŜŘȅ ǎȊŀƴǎŀ ƴŀ ǇǊȊŜǇǳǎǘƪť ǎǇŀŘŀ 
Řƻ ȊŜǊŀ ǘǊȊŜōŀ ƴŀƪŀǊƳƛŏ 
ǎťŘȊƛŜƎƻΗ



0ǿƛŎȊŜƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜ

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǎȊŜǊŜƎ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ŏǿƛŎȊŜƵ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ 
ƴŀ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǎȊƪƻƭƴŜΦ LŎƘ ǿȅƴƛƪƛ ǎŊ ƧŜŘƴŀƪ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜΦ 

bŀŘŀƭ ƴƛŜ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƻ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ŏǿƛŎȊŜƴƛŀƳƛ 
ŦƛȊȅŎȊƴȅƳƛ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳ ƻǎƛŊƎƴƛťŏ ŀƪŀŘŜƳƛŎƪƛŎƘΦ 

¸ 0ǿƛŎȊŜƴƛŀ ŀŜǊƻōƻǿŜȊǿƛťƪǎȊŀƧŊ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀsieci neuronalnych, 
ŎȊƻƱƻǿȅŎƘ ƛ ŎƛŜƳƛŜƴƛƻǿȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƪƻǊȅ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ Řƭŀ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ 
ǎƛťΣ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ŎȊƻƱƻǿƻ-ŎƛŜƳƛŜƴƛƻǿȅŎƘ ǎƛŜŎƛ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎȅŎƘ ǳǿŀƎťΦ

¸ 0ǿƛŎȊŜƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƪǊǿƛ Řƻ ƳƽȊƎǳƛ ǿȊƳŀŎƴƛŀƧŊ 
ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƴŜǳǊƻƴŀƭƴŜ ǿ ƘƛǇƻƪŀƳǇƛŜΣ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅƳ Ȋŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǏƭŀŘƽǿ ǇŀƳƛťŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ƛŎƘ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎƧťΦ 
hōƧťǘƻǏŏ ƘƛǇƻƪŀƳǇŀƧŜǎǘ ȊǿƛŊȊŀƴŀ ȊŜ ǎǘƻǇƴƛŜƳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ, 
ǇƻǇǊŀǿŊ ǇŀƳƛťŎƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜƧ ƛ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜƳ ǇƻȊƛƻƳǳ BDNFwe krwi. 

¸ ¦ ƻǎƽō ŘƻǊƻǎƱȅŎƘ ǇƻƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ŏǿƛŎȊŜƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ 
ǿȊǊƻǎǘǳ ƻōƧťǘƻǏŎƛǊƽȍƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƛǎǘƻǘȅ ōƛŀƱŜƧ ƛ ƛǎǘƻǘȅ ǎȊŀǊŜƧ ƳƽȊƎǳ 
(mielinizacja, synapto i neurogeneza). 

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


Biologia => psychologia

{ȊƪƻƱŀ ǿ Naperville

½Ƴƛŀƴȅ ǿ ƧŜŘƴŜƧ ȊŜ ǎȊƪƽƱ 
publicznych w Illinois, USA.

Dodano 45 minut/dziennie 
ŏǿƛŎȊŜƵ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΣ ǇǊƻƎǊŀƳ 
ƻŘ нллр Ǌƻƪǳ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƱ 
Paul Zientarski. 

Program PE4LIFEǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƱ 
ƳŀǎȊȅƴȅ Řƻ ŏǿƛŎȊŜƵ ŦƛǘƴŜǎǎΣ 
ǘŀƴƛŜŎΣ ǊƻǿŜǊȅ Řƻ ŏǿƛŎȊŜƵΣ 
zegarki z pomiarem pulsu i 
ȊǿȅƪƱŜ ŏǿƛŎȊŜƴƛŀ ƎƛƳƴŀǎǘȅŎȊƴŜΦ

Wyniki w matematyce i czytaniu 
ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǎƛť ǇƻǇǊŀǿƛƱȅΦ 

{ǇǊŀǿƴȅ ƳƽȊƎ Ґ ŘƻōǊŜ ǳƪǊǿƛŜƴƛŜ 
transport tlenu i glukozy.



bƛŜǏǿƛŀŘƻƳŜ ǿȅōƻǊȅ

/Ȋȅ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴƛŜ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴŜ ŘŜŎȅȊƧŜ ǎŊ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜΚ

Å ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ƳȅǏƭŜƴƛŀ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ƴƛŜǏǿƛŀŘƻƳƛŜΤ

Å ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏ ǿȅƳŀƎŀ ƴƛŜǏǿƛŀŘƻƳŜƎƻ ƳȅǏƭŜƴƛŀΤ

Å ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴŜ ŘŜŎȅȊƧŜ ǎŊ ŎȊťǎǘƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ 
ȊŀŘŀǿŀƭŀƧŊŎŜΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘΦ

Monti, Osherson, Logic, Language and the Brain. Brain Research2011: 
Ǌƻƭŀ ƧťȊȅƪŀ ǿ ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛǳ ŘŜŘǳƪŎȅƧƴȅƳ ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ Řƻ 
ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƎƻ ŜǘŀǇǳ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿŜǊōŀƭƴƛŜ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀ 
ulega zakodowaniu w postaci niewerbalnych reprezentacji. 
¢Ŝ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŜ ǎŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ƳŜƴǘŀƭƴŜΣ ŀƭŜ ƴƛŜ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ƴŜǳǊƻƴŀƭƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƧťȊȅƪƛŜƳΦ 

Dijksterhuis, Nordgren, Perspectiveson Psych. Science 

UnconsciousThoughtTheory(UTT, 2006). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Unconscious_thought_theory


Etapy uczenia

wƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳǳ ǘƻ ǘǊƛŀŘŀΥ 
ÅǏǿƛŀŘƻƳŜ ǇƻǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀΤ 
ÅƴƛŜǏǿƛŀŘƻƳŜ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƻōƭƛŎȊŜƵΤ 
ÅǏǿƛŀŘƻƳŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ 
bƛŜ ƳǳǎƛƳȅ ǎƛť ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿȅǎƛƭŀŏ ǇǊȊȅ 
ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛǳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΗ 
²ȅǎǘŀǊŎȊȅ ǎƛť ǎƪǳǇƛŏ ƛ ŎȊŜƪŀŏ ƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ 
ςƧŜǏƭƛ ƳŀƳȅ ŘƻōǊŜ ǇƻŘǎǘŀǿȅ ƛ ǎƛť ǎƪǳǇƛƳȅ.

5ȊƛŀƱŀƴƛŜ ƳƽȊƎǳ ǇǊȊŜōƛŜƎŀ ǿ о ŜǘŀǇŀŎƘ ǇǊȊȅΥ 
Åplanowaniu; 
ÅǎȊǳƪŀƴƛǳ ǿ ǇŀƳƛťŎƛΤ
ÅǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛǳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΤ
ÅǎǇƻƴǘŀƴƛŎȊƴȅƳΣ ǘǿƽǊŎȊȅƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳΤ 
Åpercepcji, np. niejednoznacznych 
ǊȅǎǳƴƪƽǿΣ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛǳ ƻōƛŜƪǘƽǿΤ 
ÅǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛǳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΥ ƛƴǘŜƴŎƧŀΣ   

automatyczne wykonanie, wynik. 



Automatyzacja

!ǳǘƻƳŀǘȅȊŀŎƧŀΣ ŘƻōǊȊŜ ǿȅǳŎȊƻƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƧŊ ǎȅƳōƻƭŀƳƛΣ 
ǿȅƳŀƎŀƧŊ ƳƴƛŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ƛ ǇƻōǳŘȊŀƧŊ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ƻōǎȊŀǊȅ ƪƻǊȅ ƳƽȊƎǳ Ƨǳȍ 
po paru dniach nauki.   



Matematyka-ƭťƪƛ 

ArytmofobiaΥ ƭƛŎȊōȅ ǿȅƱŊŎȊŀƧŊ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ƳƽȊƎƛ ΦΦΦ 

Å LǎǘƴƛŜƧŊ ŘƻǿƻŘȅ ƴŀ ǘƻΣ ȍŜ ǳȍȅǿŀƴƛŜ ƭƛŎȊō ǿȅǿƻƱǳƧŜ ƭťƪ ƴŀǿŜǘ ǳ 
ōŀǊŘȊƻ ƳƱƻŘȅŎƘ ǳŎȊƴƛƽǿ ƛ ǳǘǊȊȅƳǳƧŜ ǎƛť ǘƻ ƴŀ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ŜǘŀǇŀŎƘ ŜŘǳƪŀŎƧƛΦ

Å [ťƪ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǇŀƳƛťŏ ǊƻōƻŎȊŊΣ ǿȅǎƻƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ƭťƪǳ ȊǿƛťƪǎȊŀ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŎƛŀƱŀ ƳƛƎŘŀƱƻǿŀǘŜƎƻ ƻǊŀȊ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ 
ƳƽȊƎǳ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǇŀƳƛťŎƛŊ ǊƻōƻŎȊŊ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜƳ ƭƛŎȊōΦ 

Å [ťƪ ƳƻȍŜ Ȋƻǎǘŀŏ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛƻƴȅ Ȋ ƴŀǳŎȊȅŎƛŜƭŀ ƴŀ ǳŎȊƴƛŀΦ 
¢ǊǳŘƴƻǏŎƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ŘƻǊƻǎƱȅŎƘ ǎǘǳŘŜƴǘƽǿ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŜŏ ƴŀ 
ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǎǘƻǇƴƛŀ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƳƽȊƎǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅŎƘ Ȋŀ 
ƪƻƴǘǊƻƭť ǇƻȊƴŀǿŎȊŊΣ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŜ ƴŜƎŀǘȅǿƴȅŎƘ ǊŜŀƪŎƧƛ ŜƳƻŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ƴŀ 
ƻōƛŜƪǘȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪŊΦ 

Å {ǇƻǊƻ ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵ ǏǿƛŀŘŎȊȅ ƻ ǿǇƱȅǿƛŜ ǎǘǊŜǎǳ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎȅ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛťΦ

Å Potencjalnie skuteczne interwencje? 



Matematyka-treningi

/Ȋȅ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ƭťƪǳ ǇǊȊŜŘ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪŊ ƳƻȍŜ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛŏ 
Řƻ ǇƻǇǊŀǿȅ ƻǎƛŊƎƴƛťŏ ǿ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎŜΚ

Interwencja skupiona na kontrolowaniu negatywnych reakcji emocjonalnych 
poprawia wyniki w testach z matematyki. 

bŜƎŀǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ƭťƪǳ ǇǊȊŜŘ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪŊ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǘŜǎǘǳ ǳ 
ƴŀǎǘƻƭŀǘƪƽǿ Ƴƻȍƴŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊȅŏ ǇǊƻǎȊŊŎ ƛŎƘ ƻ ƻǇƛǎŀƴƛŜ ƻŘŎȊǳǿŀƴȅŎƘ ŜƳƻŎƧƛΦ

tƛǎŀƴƛŜ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ƭťƪǳ ƳƻȍŜ ǇƻƳƽŎ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀŏ ƴŜƎŀǘȅǿƴŜ ŜƳƻŎƧŜΦ 

½ōŀŘŀƴƻ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǎȊƪƻƭƴȅŎƘ млс ǳŎȊƴƛƽǿ ǿ ǿƛŜƪǳ мп-мр ƭŀǘΦ bŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ 
ǳŎȊƴƛƻǿƛŜ ƻŎŜƴƛŀƭƛ ǇƻȊƛƻƳ ǎǿƻƧŜƎƻ ƭťƪǳ ǇǊȊŜŘ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪŊΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 
ƭƻǎƻǿƻ ǇǊȊȅŘȊƛŜƭƻƴƻ ƛŎƘ Řƻ ŘǿƽŎƘ ƎǊǳǇΦ tǊȊŜȊ мл ƳƛƴǳǘΣ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǇǊȊŜŘ 
ǘŜǎǘŜƳ Ȋ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪƛΣ ƧŜŘƴŀ ƎǊǳǇŀ ǇƛǎŀƱŀ ƻ ǎǿƻƛƳ ƭťƪǳ ȊǿƛŊȊŀƴȅƳ Ȋ 
ƳŀǘŜƳŀǘȅƪŊΣ ŀ ŘǊǳƎŀ ƎǊǳǇŀ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ƴƛŜȊǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪŊ ƛ ǘŜǎǘŜƳΦ 
²ǏǊƽŘ ǳŎȊƴƛƽǿ ƻ ǿȅȍǎȊȅƳ ƭťƪǳ ǇǊȊŜŘ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪŊ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅŎƘ ǎǿƻƧŜ ƭťƪƛ 
ǇƻȊƛƻƳ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǘŜǎǘǳ ōȅƱ Ȋōƭƛȍƻƴȅ Řƻ ǿȅƴƛƪƽǿ ƎǊǳǇȅ ƻ ƴƛǎƪƛƳ ƭťƪǳΦ



Matematyka-reprezentacja

Niesymboliczna i symboliczna reprezentacja liczb. 

Å bŜǳǊƻƴŀǳƪŀ ǇƻƳƻƎƱŀ ƻŘƪǊȅŏ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƴƛŜǎȅƳōƻƭƛŎȊƴŜƧ 
ƛ ǎȅƳōƻƭƛŎȊƴŜƧ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƭƛŎȊōƻǿȅŎƘ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ 
ƴŀƧǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ Ƨŀƪ ƛ ǇƽȋƴȅŎƘ ŜǘŀǇŀŎƘ ŜŘǳƪŀŎƧƛ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜƧΦ 

Å 5ȊƛŜŎƛ ƳǳǎȊŊ ƴŀǳŎȊȅŏ ǎƛť ǿƛŊȊŀŏ ȊŜ ǎƻōŊ ǘŜ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛΦ 

Å ² ƛƴǘŜǊǿŜƴŎƧŀŎƘ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎŜƭǳ ǊƻȊǿƛƧŀƴƛŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ 
ƴƛŜǎȅƳōƻƭƛŎȊƴȅŎƘ ǳ ŘȊƛŜŎƛ ǳȊȅǎƪŀƴƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛΦ 

Å tƻǿǎǘŀƱȅ ƎǊȅ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅŎȊƴƻ-ǘŜǊŀǇŜǳǘȅŎȊƴŜΣ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƭŀ ƻǎƽō 
ŎƛŜǊǇƛŊŎȅŎƘ ƴŀ Řȅǎƪŀƭƪǳƭƛť όƴǇΦ MathCognition Labna UMK). 

Å bƛŜƪǘƽǊŜ ƎǊȅ ƳŀƧŊ ǿǇƱȅǿ ǘǊŜƴƛƴƎǳ ƴŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŜ ǎȅƳōƻƭƛŎȊƴŜ ƛ ǘǊŀƴǎŦŜǊ 
ƴŀ ƛƴƴŜ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇƻǎƱǳƎƛǿŀƴƛŜƳ ǎƛť ƭƛŎȊōŀƳƛΦ

5ƻǿƻŘȅ ƴŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǿ ŜŘǳƪŀŎƧƛ ςǏǊŜŘƴƛŜΤ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ςǏǊŜŘƴƛŜΦ 

http://mathcoglab.umk.pl/


Matematyka-ƎƴƻȊƧŀ ǇŀƭŎƽǿ

DƴƻȊƧŀ ǇŀƭŎƽǿ ǘƻ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƴƛŀ ǘȅƭƪƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ŘƻǘȅƪƻǿŜƧ ŎȊȅ Řƻǘƪƴƛťǘȅ ȊƻǎǘŀƱ ƧŜŘŜƴ ŎȊȅ Řǿŀ 
ǊƽȍƴŜ ǇŀƭŎŜ όǘƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǘŜǎǘ ƴŀ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧť ǇƽƱƪǳƭύΦ

U 8-ƭŀǘƪƽǿ ǳȍȅǿŀƴƛŜ ǇŀƭŎƽǿ ȊǿƛťƪǎȊŀƱƻ ŀƪǘȅǿŀŎƧť ǿ 
ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ŎƛŜƳƛŜƴƛƻǿȅŎƘ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ȊŜ ȊƳȅǎƱŜƳ 
ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅƳ όILt{Σ ǇƻȊƛƻƳȅ ƻŘŎƛƴŜƪ ōǊǳȊŘȅ ǏǊƽŘŎƛŜƳƛŜƴƛƻǿŜƧύΦ 

Badanie dzieci w wieku 6-мн ƭŀǘ ǎǳƎŜǊǳƧŜΣ ȍŜ ƭƛŎȊŜƴƛŜ ƴŀ ǇŀƭŎŀŎƘ Ƴŀ ƛǎǘƻǘƴŜ 
ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ ƻŘ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ƴƛŜǎȅƳōƻƭƛŎȊƴȅŎƘ όαǿȅŎȊǳŎƛŀ 
ǿƛŜƭƪƻǏŎƛέύ Řƻ ǎȅƳōƻƭƛŎȊƴŜƎƻΣ ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƭƛŎȊōΦ 

[ƛŎȊŜƴƛŜ ƴŀ ǇŀƭŎŀŎƘ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ōȅŏ ǿŀȍƴȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ǳŎƛŜƭŜǏƴƛƻƴŜƎƻ 
ǇƻȊƴŀƴƛŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇǊƻŎŜǎȅ ǎŜƴǎƻƳƻǘƻǊȅŎȊƴŜ ǎŊ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ǊƻȊǿƻƧǳΦ 
[ƛŎȊȅŘƱŀ ǿ ǘȅƳ ǇƻƳŀƎŀƱȅΦ   

tŀƭŎŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊ ǳŎƛŜƭŜǏƴƛƻƴŜ ƻōƛŜƪǘȅ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜ ǿ ǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ 
ƭƛŎȊōƻǿȅŎƘΣ Řǳȍƻ ǇƻƳȅƱŜƪ ƻ р ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǇŀƭŎƽǿ Řƻ 
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƛŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ƻōƭƛŎȊŜƵ όƛ ǇƻƳƛƴƛťŎƛŀ ƧŀƪƛŜƧǏ ǇƛŊǘƪƛύΦ 



Matematyka-ǘǊŜƴƛƴƎƛ ǿȅƻōǊŀȋƴƛ

¢ǊŜƴƛƴƎ ǿȅƻōǊŀȋƴƛΣ ǊƻǘŀŎƧƛ ƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ όƴǇΦ ¢ŜǘǊƛǎύ ƳƻȍŜ ǇƻǇǊŀǿƛŏ 
ǿȅƴƛƪƛ ƴŀǳŎȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘƽǿ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴƻ-technicznych (STEM).

¢ǊŜƴƛƴƎ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱ ǇƻǇǊŀǿť ǳ ǎǘǳŘŜƴǘƽǿΣ ƪǘƽǊȊȅ ƳƛŜƭƛ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 
ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴȅŎƘΤ ƻǎƛŊƎƴťƭƛ ǿȅȍǎȊŜ ƻŎŜƴȅ Ȋ ƪǳǊǎƽǿ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘΣ 
ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘƽǿ ǏŎƛǎƱȅŎƘΣ ŀ ǇƻǎǘťǇ ǿ ƴŀǳŎŜ ōȅƱ ǳ ƴƛŎƘ ƭŜǇǎȊȅΦ 

tƻȊȅǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ƎƛŜǊ ǿƛŘŜƻ ƴŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǊƻǘŀŎƧƛ ƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ƛ ǊƻƭŀΣ ƪǘƽǊŊ ǘŜ 
ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ Řƭŀ ƻǎƛŊƎƴƛťŏ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ {¢9aΣ ǿȅŘŀƧŊ ǎƛť ǳȊŀǎŀŘƴƛŀŏ 
ƘƛǇƻǘŜȊťΣ ȍŜ ƎǊŀƴƛŜ ǿ ƎǊȅ ǿƛŘŜƻ όǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴŜ ƛκƭǳō ǎǇŜŎƧŀƭƴƛŜ ǿ ǘȅƳ 
ŎŜƭǳ ǎǘǿƻǊȊƻƴŜύ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǇƻǇǊŀǿȅ ƻǎƛŊƎƴƛťŏ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ {¢9aΦ 

¢ƻ ƴŀŘŀƭ ƪƻƴǘǊƻǿŜǊǎȅƧƴȅ ǘŜƳŀǘΥ ƴŀŘŀƭ ōǊŀƪ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ŘƻǿƻŘƽǿ ƴŀ ǘƻΣ 
ȍŜ ƎǊȅ ǿƛŘŜƻ ƳƻƎŊ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ǇƻǇǊŀǿȅ ƻǎƛŊƎƴƛťŏ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ {¢9a 
ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻǇǊŀǿť ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǊƻǘŀŎƧƛ ƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΣ ŎƘƻŎƛŀȍ ƧŜǎǘ ǘƻ ŎȊťǎǘƻ 
ǎǇƻǘȅƪŀƴȅ ǇƻƎƭŊŘΦ



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

[ƻƎƛƪŀ ƛ ƧťȊȅƪ

wƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ 

ƧťȊȅƪƻǿȅŎƘ ƛ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 

ǘƻ ǊƽȍƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ƳƽȊƎǳΣ 

nie ma tu przeniesienia. 

Argumenty logiczne: 

ƧŜǏƭƛ ȊŀǊƽǿƴƻ · ƛ ½  ǘƻ ƴƛŜ 

¸Σ ƭǳō ƧŜǏƭƛ ¸ ǘƻ ŀƴƛ ƴƛŜ ·Σ 

ani nie Z. 

Arg. lingwistyczne: 

ǊȊŜŎȊ ·Σ ƪǘƽǊŊ ¸ ǿƛŘȊƛŀƱ 

Ƨŀƪ ½ ōǊŀƱΣ ƭǳō ½ ōȅƱ 

ǿƛŘȊƛŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ¸ ōƛƻǊŊŎ ·Φ 



Dyskalkulia

5ȅǎƪŀƭƪǳƭƛŀΥ ōǊŀƪ ǿȅŎȊǳŎƛŀ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƭƛŎȊōƻǿȅŎƘ όnumbersense), 
ƛƴǘǳƛŎȅƧƴŜƎƻ ǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ƭƛŎȊōΣ ƭƛŎȊōȅ ƻōƛŜƪǘƽǿΣ ƻǇŜǊŀŎƧƛ ƴŀ ƭƛŎȊōŀŎƘΦ

Dwa rodzaje poczucia liczby:

Å szacowanie(ang. aproximatenumbersense, ANS), percepcja i kontekst

Å ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜ(ang. exactnumbersense, ENS), zliczanie i obliczenia

tǊŀŎƻǿƴƛŀ DƛŜǊ ¢ŜǊŀǇŜǳǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ .ŀŘŀƴƛŀ tǊƻŎŜǎƽǿ tƻȊƴŀǿŎȊȅŎƘ (GameLab)
w Laboratorium NeurokognitywnymL/b¢ ¦aYΣ ¢ƻǊǳƵΦ 

Zadania: 

Å ǎǘǿƻǊȊȅŏ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅ ǘŜǎǘ ǇǊȊŜǎƛŜǿƻǿȅ ǊȅȊȅƪŀ Řȅǎƪŀƭƪǳƭƛƛ ό¢tw5ύΤ 

Å ǎǘǿƻǊȊȅŏ ƪǊƽǘƪƛ ƛ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴȅ ǘǊŜƴƛƴƎ ǇƻȊƴŀǿŎȊȅ ƳŜƴǘŀƭƴŜƧ ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜƧ
dla dzieci w wieku od 6 do 9 lat (Kalkulilo).  

Dr hab. Jacek MatulewskiόŦƛȊȅƪκƛƴŦƻǊƳŀǘȅƪύΤ ǇǎȅŎƘƻƭƻƎƻǿƛŜ Υ .ƛōƛŀƴƴŀ .ŀƱŀƧΣ 
aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ DǳǘΣ Wƻŀƴƴŀ 5ǊŜǎȊŜǊΣ aŀƎŘŀƭŜƴŀ WŀǿƻǊΤ ƪƻƎƴƛǘȅǿƛǏŎƛ όŘƻƪǘƻǊŀƴŎƛύΥ 
_ǳƪŀǎȊ DƻǊŀŎȊŜǿǎƪƛΣ YŀǊƻƭƛƴŀ CƛƴŎΣ bŀǘŀƭƛŀ tŀǿƭŀŎȊȅƪΦ 



¦ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ŘȊƛŜŎƛ ƴƛŜ ŘƻŎƘƻŘȊƛ Řƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƳŜƴǘŀƭƴŜƧ ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜƧΦ
To prowadzi do dyskalkuliiǘƧΦ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ƴŀōȅǿŀƴƛŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ 
ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴƛŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ƻōƴƛȍƻƴŜƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛΦ

Dyskalkulia

½Ƴƛŀƴȅ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ƳƽȊƎǳ ǳ ƳƱƻŘȅŎƘ ƻǎƽō ŘƻǘƪƴƛťǘȅŎƘ ŘȅǎƪŀƭƪǳƭƛŊ 
ǎǳƎŜǊǳƧŊ ƪǊȅǘȅŎȊƴŊ Ǌƻƭť ILt{Φ 
(Butterworth et. al,2011). 

/ƛťȍǎȊŜ ǳǎȊƪƻŘȊŜƴƛŀ ǇƱŀǘƽǿ ŎƛŜƳƛŜƴƛƻǿȅŎƘ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ akalkulii.



5ȅǎƪŀƭƪǳƭƛŀ ƻƎƽƭƴƛŜ

ω Definicja: 
Dyskalkulia rozwojowato zaburzenie dziedziczne 
ǇƻǿƻŘǳƧŊŎŜ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ ƴŀōȅǿŀƴƛǳ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ. 

ω Przyczyna (hipoteza): 
hǎƻōȅ Ȋ ŘȅǎƪŀƭƪǳƭƛŊ ƴƛŜ ǊƻȊǿƛƴťƱȅ ǘȅǇƻǿŜƧ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ 
mentalnej osi liczbowej  (Butterworth 2005, Dehaene1997)

ω ²ȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ: 
3-10%(pokazane w wielu eksperymentach)
u 30% z nichςdyskalkuliaczysta, resztaςǿǎǇƽƱǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŀΦ 

ω Diagnoza: 
ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ όǿ ƴƻǊƳƛŜ ƭǳō ǇƻǿȅȍŜƧύ, 
ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴƛŜƳ (nie tylko liczb),
αǇƻŎȊǳŎƛŜ ǎŜƴǎǳ ƭƛŎȊōέ όǏŎƛǎƱŜ ƛ ǎȊŀŎǳƴƪƻǿŜΣ number sense), 
proste operacje arytmetyczne(abstrakcyjne i na konkretach).



HIPS (horyzontalna bruzda ǏǊƽŘŎƛŜƳƛŜƴƛƻǿŀύ ȊŀǿƛŜǊŀ ƴŜǳǊƻƴȅ ǎƛƭƴƛŜ ǊŜŀƎǳƧŊŎŜ 
ƴŀ ǇƻƧťŎƛŀ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴŜ ƛ ŀōǎǘǊŀƪŎȅƧƴŜ+ dotyk.  9ǿƻƭǳŎȅƧƴƛŜ ǘƻ Ǉƽȋƴŀ 
specjalizacja, podobnie jak czytanie. Uszkodzenia HIPS => dyskalkuli. 

wŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŀ ǇƻƧťŏ 
matematycznych w 
ƳƽȊƎǳ ƧŜǎǘ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ 
zlokalizowana. 

http://gallantlab.org/

http://gallantlab.org/


[ƛŎȊōȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ŎȊťǎǘƻ ƴŀ osi liczbowej.

hǎƛŜ ƭƛŎȊōƻǿŜ ǇƻƪŀȊǳƧŊ ǇƻǊȊŊŘŜƪzawarty w liczbach. 

αtƻǊȊŊŘŜƪέ ǘƻ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƴŀ ƛŘŜŀ ƳŀǘŜƳŀǘȅƪƛΦ

½ŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǘŜȍ ƴƛŜȊōťŘƴŀΣ ŀōȅ ŘȊƛŜŎƪƻ ǊƻȊǿƛƴťƱƻ 
ǳƳƛťƧťǘƴƻǏŎƛǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛΣczy prostych operacji arytmetycznych.

Idea osi liczbowej (ȊǿƛŊȊƪǳ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴƻ-liczbowego)Ƴŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧť ǿ 
postacimentalnej osi liczbowej(mentalnumberline, MNL). 

Pokazuje to efekt SNARC(Spatial-Numerical Association of Response Codes):
ǊŜŀƪŎƧŀ ƴŀ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ƭƛŎȊōȅ ƭŜǿŊ ŘƱƻƴƛŊκƴƻƎŊ ƧŜǎǘ ǎȊȅōǎȊŀΣ 
ŀ ƴŀ ǿƛťƪǎȊŜ ςǇǊŀǿŊ ŘƱƻƴƛŊκƴƻƎŊ όǘŀƪȍŜ Ǉƻ ƛŎƘ ǎƪǊȊȅȍƻǿŀƴƛǳύΦ 

½ǿƛŊȊŜƪ ƭƛŎȊō ƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ



Test Przesiewowy Ryzyka Dyskalkulii

ω ¢Ŝǎǘ  ¢tw5 ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ т ȊŀŘŀƵ όƪƛƭƪŀǎŜǘ ǇǊƽōύΦ
YƻǊȊȅǎǘŀ Ȋ ƪƭŀǿƛŀǘǳǊȅ ƛ ƳȅǎȊȅΣ ȊŀƧƳǳƧŜ ƻƪƻƱƻ45min. 
wƽȍƴŜ ŦƻǊƳŀǘȅ: cyfry, ǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴŜ ƛ ƭƻǎƻǿƻ ǳƱƻȍƻƴŜ ƪǊƻǇƪƛ.

ω ProgramƳƻȍŜ ŘȊƛŀƱŀŏ Ȋ okulografem(firmy SMI). 
|ƭŜŘȊŜƴƛŜ ǏŎƛŜȍŜƪ ǎǇƻƧǊȊŜƴƛŀΣ ƴǇΦ ǇƻŘŎȊŀǎ ƭƛŎȊŜƴƛŀ ƪǊƻǇŜƪΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿŀȍƴŊ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŊ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅŎȊƴŊ όǇƻȊǿŀƭŀ ǳǎǘŀƭƛŏ ƴǇΦ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ƭƛŎȊŜƴƛŀύΦ 

ω ¢Ŝǎǘ ƧŜǎǘ ƴŀ ǊŀȊƛŜ Ȋōȅǘ ŘƱǳƎƛ ƛ ƴǳŘƴȅ ςpotrzebna jest grywalizacja. 



Trening poznawczy ςƎǊŀ αKalkuliloέ

ω DƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƎǊȅ ƧŜǎǘ ǎǘȅƳǳƭŀŎƧŀ ƳƽȊƎǳ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊŎŀ ǊƻȊǿƛƴƛťŎƛǳ ǳ ŘȊƛŜŎƛ
mentalnej osi liczbowej ςǇƻŘǎǘŀǿȅ ǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴƛŀΣ ƭƛŎȊŜƴƛŀ ƛ ƻǇŜǊŀŎƧƛ 
arytmetycznych.

ω Nowsze: Numbala(Neurodio)

https://neurodio.com/numbala/
https://neurodio.itch.io/


Trening poznawczy ςƎǊŀ αKalkuliloέ

Kluczowe cechy / czynniki terapeutyczne: 
-ƻǏ ǇƻȊƛƻƳŀ (sterowanie) ƛ ƻǏ Ǉƛƻƴƻǿŀ (efekt)
-ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅ ŀƪŎƧŊ ŀ ŜŦŜƪǘŜƳ
-αƻǏέŘȋǿƛťƪƻǿŀ(efekt SMARC)ςtony ςorientacja pozioma
-ŀƪŎƧŀΣ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴƻǏŏ ƛ ƎǊȅǿŀƭƛȊŀŎƧŀ
- sterowanie wzrokiem (problemy!) 
ƛ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŜ ŎƛŀƱŜƳ όYƛƴŜŎǘύ

-t/Σ ǘŀōƭŜǘȅ όƛh{ύΣ ǘŜƭŜŦƻƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ

.ŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ǎȊƪƻƱŀŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘΣ 
Koordynator: Dr M. Gut (psycholog)



/ƻ ƧŜǎǘ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜΚ
Å 9ƴŜǊƎƛŀΥ ƎƭǳƪƻȊŀΣ ŘƻǘƭŜƴƛŜƴƛŜ ƳƽȊƎǳΣ ƴŀǿƻŘƴƛŜƴƛŜΦ 

Å {ŜƴΣ ǊŜƭŀƪǎ ƛ ƴŀǳƪŀ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǳƳȅǎƱǳΣ ǘǊŜƴƛƴƎ ǳǿŀƎƛΦ 

Å ²ƛťƪǎȊŜ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŜ ǘƻ ǿƛťƪǎȊŀ ŀƪǘȅǿŀŎƧŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƳƽȊƎǳ ƛ ƭŜǇƛŜƧ 
ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀΥ ƭƛŎȊȅ ǎƛť ŦƻǊƳŀ ǇǊȊŜƪŀȊǳΣ ŎƛŜƪŀǿƻǏŏΣ ǎƪǳǇƛŜƴƛŜΦ 

Å aƻǘȅǿŀŎƧŀΣ Ǌƻƭŀ ǿȅȊǿŀƵΣ ŜƳƻŎƧƛΣ ƎǊȅǿŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǳǿŀƎƛ 
w ƴŜǳǊƻǇƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΥ  ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŜ ǇǊȊŜŘ ƎǊǳǇŊ ǿȊƳŀƎŀƧŊ ƳƻǘȅǿŀŎƧŜΦ

Å ²ȊǊƻƪ ŀƴƎŀȍǳƧŜ ǇǊŀǿƛŜ ǇƻƱƻǿť ƳƽȊƎǳΥ ƪƻƭƻǊΣ ǊǳŎƘΣ ǘŜƪǎǘΣ ƛƴŦƻƎǊŀŦƛƪƛΦ

Å WťȊȅƪΣ ǊǳŎƘ ŀƴƎŀȍǳƧŜ ŘǊǳƎŊ ǇƻƱƻǿť ƳƽȊƎǳΦ tƻƳŀƎŀ ƳǳȊȅƪŀ ƛ ǘŀƴƛŜŎΗ

Å YƻƴǎƻƭƛŘŀŎƧŀ ǇŀƳƛťŎƛΥ ǇǊȊŜǊǿȅΣ ŏǿƛŎȊŜƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ Ȋ ƳŜƴǘŀƭƴȅƳƛΦ 

Å ½ƳťŎȊŜƴƛŜ ƴŜǳǊƻƴƽǿΥ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ ƧŜǎǘ ȊƳƛŀƴŀ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƳƽȊƎǳΣ 
ǿƛťŎ ǿŀǊǘƻ ǇǊȊŜǇƭŀǘŀŏ ǊƽȍƴŜ ǘȅǇȅ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛΣ ƳƛŜǎȊŀŏ ȊƴŀƴŜ Ȋ ƴƻǿȅƳΦ 

Å DƱťōƻƪƛŜ ƪƻŘƻǿŀƴƛŜ ǇƻƎƱťōƛŀ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜΣ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǊƽȍƴƻǊŀƪƛŎƘ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵΦ  

Å IƛŜǊŀǊŎƘƛŎȊƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ƻŘ ƻƎƽƭƴŜƎƻ ǎȊƪƛŎǳ Řƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿΦ 



Podsumowanie
Å ¦ŎȊŜƴƛŜ ǎƛť ƛ ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŜ ŘƱǳƎƻǘǊǿŀƱŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ ǿȅƳŀƎŀ ŘƻōǊŜƎƻ 
ȊŀƪƻŘƻǿŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǘŀƪΣ ōȅ ōȅƱŀ Ʊŀǘǿƻ ŘƻǎǘťǇƴŀ ŘȊƛťƪƛ ƭƛŎȊƴȅƳ 
ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻƳΣ ǎŎƘŜƳŀǘƻƳ ǇƻȊƴŀǿŎȊȅƳ ƛ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻƳ ŜǇƛȊƻŘȅŎȊƴȅƳΦ 

Å ¢ǊȊŜōŀ ǳƳƛŜǏŎƛŏ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǿ Ƨŀƪ ƴŀƧǎȊŜǊǎȊȅƳ ƛ Ƨǳȍ ȊƴŀƴȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜΣ 
ǇƻōǳŘȊŀŏ ȊƳȅǎƱȅ ƛ ǿȅƻōǊŀȋƴƛťΣ ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ ȊŀǇŀƳƛťǘȅǿŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊȅǇƻƳƛƴŀƴƛŀΦ 
tŀƱŀŎ ǇŀƳƛťŎƛ ςǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǇŀƳƛťŎƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜƧ ŀƪǘȅǿƛȊǳƧŜ ƘƛǇƻƪŀƳǇΦ  

Å ² ǇǊƻŎŜǎƛŜ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎƧƛ ǇŀƳƛťŎƛ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ƳƽȊƎǳ ǘǿƻǊȊŊ ǎƛť όȊǿȅƪƭŜ 
ƴƛŜǏǿƛŀŘƻƳƛŜύ ǊƻȊōǳŘƻǿŀƴŜ ǎŎƘŜƳŀǘȅ ǇƻȊƴŀǿŎȊŜΣ ǎƛŀǘƪŀ ǎƪƻƧŀǊȊƻƴȅŎƘ 
ǇƻƧťŏ ōŜȊ ȊōȅǘŜŎȊƴȅŎƘ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿΦ 

Å tǊȊŜǊǿȅ ƛ ǇƻǿǊŀŎŀƴƛŜ ǿ ƪƻƭŜƧƴŜ Řƴƛ Řƻ ŘŀƴŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇƻƳŀƎŀƧŊ  ǿ 
ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎƧƛ ǇŀƳƛťŎƛ ƛ ōǳŘƻǿŀƴƛǳ ǎŎƘŜƳŀǘƽǿΦ 

Å bŀǿƛŊȊȅǿŀƴƛŜ Řƻ Ƨǳȍ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴŜƧ ǿƛŜŘȊȅ ǿȊƳŀŎƴƛŀ ǎŎƘŜƳŀǘȅ ǇƻȊƴŀǿŎȊŜΦ 

Å bŀƭŜȍȅ ǳǿŀȍŀŏ ƴŀ ŦŀƱǎȊȅǿŜ ǿƴƛƻǎƪƛ ƛ ƴƛŜǇƻǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ǿȅƴƛƪƴŊŏ 
Ȋ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ Ȋ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴŊΣ ōƱťŘƴŊ ǿƛŜŘȊŊΣ ǳǘǊŀǘŊ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ǿŀǊǘƻ ǊŜƎǳƭŀǊƴƛŜ ǎǇǊŀǿŘȊŀŏ ƪŀȍŘȅ ǿƴƛƻǎŜƪΦ   



Perspektywy

ω9ŘǳƪŀŎƧŀ ōťŘȊƛŜ ŎƻǊŀȊ ƳƻŎƴƛŜƧ ǿǎǇƛŜǊŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛťΣ 
ale ȍŜōȅ ǎȊǳƪŀŏ ǘǊȊŜōŀ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ȊƴŀƭŜȋŏςǿƛŜŘȊƛŜŏ Ŏƻ ǎȊǳƪŀŏΗ

¸ bŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿŀ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿȅƳǳǎƛ ȊƳƛŀƴť 
sposobu nauczania. 

¸ ² ŎƛŊƎǳ ƪƛƭƪǳ ƭŀǘ ŎȅŦǊƻǿƛ ŀǎȅǎǘŜƴŎƛ ōťŘŊ ǇƻƳŀƎŀŏ ǿ ǳŎȊŜƴƛǳ ǎƛť 
ƴƛŜ ƎƻǊȊŜƧ ƴƛȍ ƻōŜŎƴƛŜ ƪƻǊŜǇŜǘȅǘƻǊȊȅΦ  нл ƭŀǘ ǘŜƳǳ Χ

ωbŜǳǊƻƴŀǳƪƛ ŘŀƧŊ ƴŀ ǊŀȊƛŜ ŜŘǳƪŀŎƧŀ ƻƎƽƭƴŜ ǿǎƪŀȊƽǿƪƛΣ ŘƻǏŏ ƻŎȊȅǿƛǎǘŜΦ 

ωbŜǳǊƻǇƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ Ƴƻȍƴŀ ǊŜƎǳƭƻǿŀŏΣ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿǳƧŊŎ  ƳƽȊƎƛ Řƻ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛť ƛ 
ƪǊŜŀǘȅǿƴŜƎƻ ƳȅǏƭŜƴƛŀΦ 

ω½ŀŎȊȅƴŀŏ Ƨŀƪ ƴŀƧǿŎȊŜǏƴƛŜƧΥ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳȅ !L ōȅ ǿȊōǳŘȊƛŏ ŎƛŜƪŀǿƻǏŏΣ ȊŀŎƘťŎƛŏ Řƻ 
ŜƪǎǇƭƻǊŀŎƧƛΣ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ Χ 

ωNeurofeedback, trening koncentracji, medytacja, ςniestety tego nie uczymy.

¸ tŜŘŀƎƻƎƛƪŀ ōťŘȊƛŜ ŎƻǊŀȊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ƴŜǳǊƻōƛƻƭƻƎƛŊ ƛ ǎȊǘǳŎȊƴŊ 
ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŊΣ ƳƻƴƛǘƻǊǳƧŊŎŊ ǇƻǎǘťǇȅ ƛ ȊƳƛŀƴȅ ǿ ƳƽȊƎǳΣ ǇƻƳŀƎŀƧŊŎ ǿ 
dostosowaniu nauczania do indywidualnych predyspozycji.



https://wydawnictwo.umk.pl/pl/products/5652/kosmos-i-zycie

https://wydawnictwo.umk.pl/pl/products/5652/kosmos-i-zycie


5ȊƛťƪǳƧť Ȋŀ 
ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧť 
ƴŜǳǊƻƴƽǿΗ

GoogleΥ ²ƱƻŘȊƛǎƱŀǿ Duch 
=> ǊŜŦŜǊŀǘȅΣ ǇǊŀŎŜΣ ǿȅƪƱŀŘȅΧ 





Referaty

bƛŜ ǊƻȊǳƳƛŜƳȅ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿΣ ŀƭŜ ƻƎƽƭƴŜ ȊŀǎŀŘȅ ǊƻȊǳƳƛŜƳȅ ƭŜǇƛŜƧ ƴƛȍ ǎƛť ƴŀƳ 
ǿȅŘŀƧŜΦ /Ȋȅ ƧŜǎǘ ƧŀƪƛǏ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ Řŀ ǎƛť ȊƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀŏΚ  

Brains and evolution of culture. AE tƻȊƴŀƵ2022.

Lǎǘƻǘŀ ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ. Festiwal Nauki w Warszawie, UW 2021.

¦ƳȅǎƱ ƛ aƽȊƎΦ Lǎǘƻǘŀ |ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ {ȊŎȊŜŎƛƵǎƪƛ нлму.

tƻŘƳƛƻǘΣ ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŏΣ ǿƻƭƴŀ ǿƻƭŀ. X Zjazdu Filozofii Polskiej. UAM 2015.

Perspektywy zrozumienia autyzmu. UMK  2017

²ƛȊǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǳƳȅǎƱǳ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ƳƽȊƎǳΦ ¢ȅŘȊƛŜƵ aƽȊƎǳΣ ¢ƻǊǳƵ нлмтΦ

aŀǘŜƳŀǘȅƪŀ ǿ ƳƽȊƎŀŎƘΦ La ¦tΣ YǊŀƪƽǿ нлмсΦ

KomunikacjajakorezonansmiedzyƳƽȊƎŀƳƛ.¢ƻǊǳƵ, Coll. Humanisticum, 2013
|ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ǘǿƻǊƽǿ ǎȊǘǳŎȊƴȅŎƘΥ ƻŘǿǊƽŎƻƴȅ ŀǊƎǳƳŜƴǘLublin 2004.

++ wiele innychǊŜŦŜǊŀǘƽǿ. 

https://is.umk.pl/~duch/ref/22/2211-Evolution-brains-culture.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Swiadomosc/21-Swiadomosc-UW.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Swiadomosc/15-Podmiot%20swiadomosc%20wolna%20wola.pptx
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/17/17-ASD-Torun.pdf
https://www.is.umk.pl/~duch/ref/PL/17/17-Umysl%20w%20mozgu.pdf
https://www.is.umk.pl/~duch/ref/PL/16/1610-Matematyka-mozgi.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Jezyk/1306-Homo%20communicativus.pptx
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Swiadomosc/04-Swiadomosc.ppt
https://is.umk.pl/~duch/ref.html

