Uczen nie ,,odbiera” wiedzy, uczen jg przewiduje.

Kodowanie predykcyjne w praktyce szkolnej: jak mézg uczy sie na btedach i co to zmienia
na lekcji.

Jest taki moment na lekcji, ktéry znasz az za dobrze. Uczen patrzy na zadanie, méwi: ,To proste”,
po czym rozwigzuje je... zle. A kiedy prosisz, zeby pokazat tok rozumowania, okazuje sie,
ze on naprawde widziat cos innego niz Ty. Nie w sensie zartu. W sensie poznawczym.

| wtasnie w tym miejscu kodowanie predykcyjne robi porzgdek w gtowie nauczyciela. Bo sugeruje,
ze uczen nie jest maszyng do wchtaniania informaciji. Jego mdzg dziata inaczej: najpierw zgaduje,
potem dopiero sprawdza, czy to sie zgadza z rzeczywistoscig.

To podejscie w neuronauce nazywa sie kodowaniem predykcyjnym. Dla edukacji ma ono ogromne
znaczenie, bo ttumaczy, skad biorg sie uporczywe nieporozumienia, dlaczego sama teoria nie
wystarcza i jak projektowac lekcje tak, zeby uczen nie tylko ,zapamietal”, ale naprawde
zaktualizowat swoj sposob myslenia.

Co robi mézg zamiast ,,propagacji wsteczne;j”.
W Swiecie sztucznej inteligencji wiekszos¢ sieci neuronowych uczy sie dzieki metodzie zwanej
propagacjg wsteczng. Najpierw system robi przewidywanie, potem liczy btgd na koncu, a nastepnie
,Lodsyta” ten btgd wstecz przez kolejne warstwy, korygujgc potaczenia.
To dziata genialnie w maszynach. Ale biologia raczej nie robi tego wprost. M6zg nie ma wygodnego,
globalnego licznika btedu, ktéry méwi kazdej synapsie: ,ty odpowiadasz za 2 procent pomyiki,
aty za 0,2 procent”. A jednak uczy sie btyskawicznie, oszczednie i w czasie rzeczywistym.
Kodowanie predykcyjne podpowiada prostg, ale mocng alternatywe. W mozgu:

e przewidywania ptyng z gory w dot,

e aw gore ptyng gtownie btedy przewidywan,

e uczenie przebiega lokalnie, matymi korektami, w rytmie zycia, a nie w osobnej ,fazie

treningu”.

W edukacji mozna to powiedzie¢ tak: uczen stale buduje model Swiata, a lekcja jest serig
bezpiecznych aktualizacji tego modelu.

»Percepcja to kontrolowana halucynacja”, czyli dlaczego uczen ,,widzi” inaczej.

Mbzg nie czyta swiata jak skaner. On go rekonstruuje na podstawie oczekiwan. Jezeli wchodzisz
do kuchni, nie analizujesz kazdego szczeg6tu od zera. Masz w gtowie schemat kuchni i dopiero
sprawdzasz, czy cos go nie narusza.

To samo dzieje sie na lekcji. Uczen czyta tekst lub zadanie, ale jego mdzg uruchamia
przewidywania:

» 10 bedzie o utamkach, wiec trzeba skracac’, , To jest wiersz, wiec musi byc rym”, , To jest energia,
wiec pewnie E=mc?.

Jesli to pasuje, mozg przechodzi dalej. Cisza oznacza sukces, a jesli nie pasuje, pojawia sie sygnat,
ktéry jest najwazniejszy dla uczenia: btad predykcji. Zaskoczenie, zdziwienie, potkniecie,
zatrzymanie, pytanie, to dla dobrego nauczyciela to nie problem, to poczatek prawdziwej pracy.
Trzy zasady kodowania predykcyjnego w szkolnej wersiji.

Pierwsza zasada: m6zg ma hierarchie modeli. Na gérze sg bardziej ogolne schematy, na dole
szczegoty. Uczen najpierw prébuje ,zrozumiec sens”, a dopiero potem dopasowuje detale.

Druga zasada: w goére ptynie gtéwnie to, czego nie dato sie przewidzie¢. Jesli przewidywanie dziata,
nie ma powodu, zeby wysyta¢ dane dalej, a jesli nie dziata, system reaguje.

Trzecia zasada: uczenie polega na zmniejszaniu lokalnego btedu. Nie czekasz na koricowy wynik.
Korygujesz od razu tam, gdzie pojawia sie niezgodnosc.

Z perspektywy dydaktyki to jest bardzo uwalniajgc, poniewaz. pokazuje, ze ,btgd” nie jest wrogiem
lekcji. Btad jest mechanizmem, dzieki ktoremu lekcja w ogole ma sens.

Precyzja: dlaczego nie kazdy btad uczy tak samo.

Jest jeszcze jeden element, ktory Swietnie pasuje do realiéw klasy. Kodowanie predykcyjne zaktada,
ze mbzg wazy btedy i jedne btedy uznaje za wazne i warte korekty, inne za szum tla.



To w edukacji wida¢ natychmiast:

e uczen moze ignorowac korekte, bo nie ufa zrodtu,

e moze ignorowac zadanie, bo nie rozumie celu,

e moze nie aktualizowac¢ modelu, bo boi sie kompromitacji,

e moze tez nie reagowac, bo jego uwaga jest gdzie indziej.
Precyzja btedu w klasie to w praktyce: bezpieczenstwo emocjonalne, sens zadania, jasne kryteria
sukcesu, tempo pracy, rytm lekcji i sposob udzielania informacji zwrotne;j.
Jezeli uczen ma poczucie, ze pomytka go kompromituje, jego mdzg zrobi wszystko, zeby btedy
ignorowac. Jesli ma poczucie, ze btad jest naturalnym elementem uczenia, zacznie z niego
korzystac.

Ramka metodyczna.
Jak zastosowa¢ kodowanie predykcyjne jutro na lekc;ji?
Krok 1. Wywotaj przewidywania.

Nie zaczynaj od definicji, ale od pytania: Co sie stanie, jesli...?7, albo od krotkiego ,strzatu” w stylu:
Ktora odpowiedz jest najbardziej prawdopodobna i dlaczego?.

Krok 2. Zaprojektuj bezpieczny btad.
Daj zadanie, ktére ujawni rozbieznos¢ miedzy intuicjg a rzeczywistoscig. Uczen ma sie potkngc, ale
ma tez dostac¢ narzedzia, zeby wstac.
Krok 3. Nazwij btad.
Nie oceniaj, nazwij mechanizm: Widzimy tu przewidywanie, ktore nie pasuje do danych. Sprawdzmy,
co doktadnie sie rozjechato.
Krok 4. Zaktualizuj model.
Pokaz regute, przyktad kontrastowy i jedng analogie, nastepnie wré¢ do podobnego zadania.
Krok 5. Sprawdz transfer.
Daj inne zadanie, w innym kontekscie. Jesli uczen przenosi regute, model zostat zaktualizowany,
a jesli nie, wracamy do kroku 2.
Gotowe mini aktywnosci na trzy etapy edukacyjne.
Edukacja wczesnoszkolna.
1. Zgadnij i odkry;j.
Pokazujesz fragment obrazka lub zdania. Dzieci zgadujg, co jest dalej. Potem odstaniasz
catosc i rozmawiacie: co nas zmylito.
2. Pudetko tajemnic.
3. Dzieci styszg dzwiek, probujg zgadng¢ przedmiot, a potem sprawdzajg. Btad predykcji jest
radoscig, nie porazka.
4. Jak to sie skonczy?
Czytasz poczatek kroétkiej historyjki, dzieci przewidujg zakonczenie, potem weryfikacja.
Szkota podstawowa IV-VIII.
1. Zadanie na fatszywg intuicje.

Wybierasz problem, ktory wiekszo$¢ rozwigze ,z automatu” zle. Potem omawiacie, jakie
przewidywanie stato za btedem.

2. Dwie odpowiedzi, jedno lepsze uzasadnienie.

Uczniowie wybierajg wyjasnienie i bronig go argumentami. Dopiero potem wchodzisz
z korekta.

3. Mapa przewidywan.
Przed tematem uczniowie zapisujg 3 zdania: ,wydaje mi sie, Ze...”. Po lekcji dopisuja: ,teraz
mysle, ze...".
Szkota ponadpodstawowa.
1. Btad jako narzedzie diagnostyczne.
Uczniowie analizujg wtasny btgd: z jakiego modelu swiata wynikat i jak go zmienic.



2. Precyzja btedu i uwaga.
Dyskusja: dlaczego jedne informacje ignorujemy, a inne zmieniajg nasze przekonania.
To $wietne wejscie do krytycznego myslenia.

3. Al kontra mozg.
Krotka debata: Czy Al uczy sie jak cztowiek? Rozwazania pokazujgce, ze inteligencja nie ma
jednego, uniwersalnego modelu, ze Al moze funkcjonowac wedtug réznych paradygmatéw.

Prompty do Al dla nauczycieli, aby projektowac lekcje oparte na przewidywaniach i korekcie
btedow:

1. Zaprojektuj 45-minutowg lekcje z tematu: [temat], gdzie uczniowie najpierw formutujg
przewidywania, potem doswiadczajg kontrolowanego bfedu, a na koncu aktualizujg model.
Podaj pytania, zadanie wywotujgce btgd i podsumowanie.

2. Wymysl 5 typowych btednych przekonan uczniow na temat: [temat]. Do kazdego podaj
zadanie ujawniajgce btgd i krotkie wyjasnienie korygujgce.

3. Stworz karte pracy z sekcjami: Moje przewidywanie, Co wyszto inaczej, Dlaczego, Nowa
regufa, Sprawdzenie w nowym zadaniu. Temat: [temat], klasa: [klasa].

4. Zaproponuj 3 pytania metapoznawcze po lekcji, ktore pomogg uczniom zauwaZzyc, jak zmienit
sie ich sposob myslenia.

Najwazniejsze wnioski dla szkoty.

Kodowanie predykcyjne pozwala spojrze¢ na uczenie sie inaczej: jako na proces aktualizacji
przewidywan, a nie gromadzenie informacji. Dla nauczyciela to praktyczna wskazéwka: jesli
chcesz, zeby uczen naprawde sie nauczyf, nie tylko ttumacz: najpierw uruchom jego model
Swiata, potem wywoltaj bezpieczny biad, a na koncu poméz ten model przebudowac.
Wdrazanie sztucznej inteligencji w szkole pozwala pokazaé uczniom, ze systemy Al uczg sie inaczej
niz ludzki mézg, cho¢ oba mechanizmy opierajg sie na przewidywaniu. Zrozumienie tej rdéznicy
sprzyja rozwijaniu krytycznego myslenia, ktore jest dzi§ szczegdlnie potrzebne. Zastosowanie Al
w edukacji umozliwia uczniom analize roéznic miedzy mechanizmami uczenia sie cziowieka
i sztucznej inteligenciji, co stanowi istotny element ksztattowania krytycznego myslenia.

Dbajmy o ucznioéw, ale nie zapominajmy o sobie.
Mariusz Walak



