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Sprawozdanie z Migdzynarodowej Konferencji
Development of numerical processing and language. From
neurocognitive foundations to educational applications
7-8 pazdziernika 2013, Tybinga, Niemcy

W dniach 7-8 pazdziernika 2013 roku na Uni-
wersytecie Eberharda Karola w Tybindze od-
byta si¢ miedzynarodowa konferencja Deve-
lopment of numerical processing and language.
From neurocognitive foundations to educatio-
nal applications. Jak wskazuje tytut, byta ona
w catosci poswiecona zagadnieniom rozwoju
w zakresie kompetencji matematycznych i je-
zykowych. Nadrzednym celem byto wskaza-
nie mozliwosci zastosowania wynikéw badan
podstawowych w zakresie psychologii i neu-
robiologii poznawczej w edukacji. Organiza-
torem byt University of Tuebingen, Depart-
ment of Psychology, Section Diagnostics and
Cognitive Neuropsychology® we wspotpracy
z Knowledge Media Research Center —
jednostka badawcza wchodzaca w sktad Leib-
nitz Institute, University Hospital and Faculty
of Medicine Tuebingen, Psychiatry and Psy-
choterapy, Research Group Psychophysiology
& Optical Imaging oraz Learning, Education-
al, Achievement, and Life Course Develop-
ment (LEAD) Graduate School.

Konferencj¢ otworzyt prof. Hans-Chri-
stoph Nuerk, plan konferencji w imieniu orga-
nizatoréw przedstawity Ursula Fischer i Tan-
ja Link. Uczestnikami spotkania byli uznani
przedstawiciele nauki, a takze doktoranci i stu-
denci. Udziat w konferencji zgtosito okoto 50
0s6b. Mimo kameralnego charakteru spotka-
nia, zaproszenie do wygtoszenia wyktadow
przyjeli wybitni badacze z Europy i Ameryki.

Oprécz przedstawicieli University of Tuebin-
gen, wyktady wygtosili goscie z innych uni-
wersytetow niemieckich oraz z Kanady, Wiel-
kiej Brytanii, Holandii i Wtoch. W czasie sesji
posterowej takze mozna bylo zapoznaé sig
z prezentacjami przedstawicieli osrodkdw na-
ukowych w Tybindze oraz University of Graz,
Univeristy of Luxembourg, Radbound Uni-
versity Nijmegen, a takze z Uniwersytetu Ja-
giellonskiego.

Konferencja zgromadzita badaczy zainte-
resowanych tematyka rozwoju poznania ma-
tematycznego i jezyka z wielu znanych osrod-
kow. Dzieki temu mozliwe byto zapoznanie
si¢ z najnowszymi (niekiedy jeszcze nieopub-
likowanymi) wynikami badan, w ktérych
wykorzystano roznorodne, czesto nowator-
skie metody. Organizatorzy zadbali réwniez
o0 stworzenie warunkéw do szeroko zakrojonej
dyskusji. Uczestnicy wzigli udziat w 9 wykta-
dach plenarnych oraz mogli zapozna¢ sig¢ z 15
posterami. Catos¢ poprowadzili prof. Hans-
-Christoph Nuerk, Ursula Fischer i Vesna Mi-
licevic. Po kazdym z wykladéw byt czas na
dyskusje i pytania. Konferencje podsumowa-
no krétka dyskusja panelowa. Program konfe-
rencji utozono w taki sposob, ze kazdy miat
mozliwos¢ udziatu we wszystkich wyktadach
i obejrzenia wszystkich posterow.

Wystapienia konferencyjne ukazywaty
szeroki zakres prowadzonych aktualnie badan
nad przetwarzaniem liczb, jezykiem czy wspo-
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maganiem kompetencji matematycznych. Au-
torzy wystapien przekonywali, ze psychologia
oraz neurobiologia poznawcza stanowia zrod-
to nowych mozliwosci wspomagania eduka-
cji w zakresie rozwoju kompetencji matema-
tycznych i jezyka. Z powodu szczegdlnego
znaczenia rozwoju kompetencji jezykowych
i matematycznych dla sukcesu edukacyjnego,
obszary te sa wazne zaréwno dla badan, jak
i praktyki edukacyjnej. Podczas konferenciji
podkreslano niejednokrotnie, jak wazne jest
przetozenie doniesien z badan w zakresie neu-
robiologii poznawczej na rzeczywiste metody
wspierania rozwoju w toku edukacji.
Wyktady podzielono na trzy bloki tema-
tyczne. Konferencjg rozpoczat blok dotycza-
cy poznawczych i neurobiologicznych kon-
cepcji myslenia matematycznego. Pierwszy
wyktad, Neurocognitive foundations and edu-
cational applications in numerical processing
(Neuropoznawcze podstawy przetwarzania
liczb i ich zastosowanie w edukacji) wygtosit
prof. Hans-Christoph Nuerk. Referat stanowit
przeglad badan prowadzonych przez kierowa-
ny przez niego zespot. Prof. Nuerk przedsta-
wit mozliwosci wykorzystania metod opar-
tych na teorii ucielesnionego poznania w celu
wspomagania rozwoju reprezentacji liczb oraz
nabywania kompetencji arytmetycznych. Do
wspomagania rozwoju umiejetnosci matema-
tycznych wykorzystano ¢wiczenia angazujace
motoryke calego ciata. Interwencje wspiera-
no nowoczesnymi srodkami technicznymi, ta-
kimi jak tablice interaktywne, taneczne maty
wykrywajace, gdzie dziecko stoi w danym
momencie, czy sensor potozenia Xbox Kinect.
W dobrze kontrolowanych badaniach, z kté-
rych niektore zostaty juz opublikowane w re-
cenzowanych czasopismach naukowych, uzy-
skano bardzo obiecujace wyniki. Prof. Nuerk
poruszyt takze kwestie liczenia na palcach.
Stosowanie tej metody, nielubianej i elimi-
nowanej przez nauczycieli stanowi w $wiet-
le teorii ucielesnionego poznania, jak réwniez
wynikéw badan bardzo istotny element ksztat-
towania umystowej reprezentacji liczb.
Kolejny wyktad, Number symbols in the
brain: development, enculturation and indi-
vidual differences (Symbole liczb w mdzgu:
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rozwoj, inkulturacja i roznice indywidualne),
wygtoszony przez prof. Daniela Ansarie-
go z University of Western Ontario dotyczyt
uczenia sie przez dzieci znaczenia symbo-
licznego zapisu liczb. Zgodnie z wieloma te-
oriami poznania matematycznego, posiadamy
pierwotny system reprezentowania przyblizo-
nych liczebnosci, ktory jest wspélny cztowie-
kowi i wielu gatunkom zwierzat. Sformalizo-
wana wiedza matematyczna nabywana w toku
edukacji jest nadbudowywana na tej pier-
wotnej zdolnosci. Przedstawiajac dane beha-
wioralne i z neuroobrazowania moézgu, prof.
Ansari wskazat, ze zwiazek miedzy pierwot-
nym systemem operowania na liczebnosciach
a nabywanymi w toku edukacji kompetencja-
mi nie jest tak silny i jednoznaczny jak postu-
luja niektdre popularne teorie.

Dr Roi Cohen Kadosh z University of
Oxford w referacie Using non-invasive bra-
in stimulation to enhance numerical abilities
(Wzmacnianie umiejetnosci matematycznych
z wykorzystaniem nieinwazyjnej stymulacji
mozgu) zwracat uwage na mozliwosci wy-
korzystania stymulacji elektrycznej (TES)
w celu poprawy kompetencji arytmetycznych.
W serii eksperymentéw z udziatem zdrowych
0sob dorostych i dzieci z trudnosciami w za-
kresie matematyki uzyskano obiecujace rezul-
taty. Warto zaznaczy¢, ze nieinwazyjna elek-
tryczna stymulacja moézgu nie dziata jako
samodzielnie stosowana metoda. Zmienia ona
jedynie pobudliwos¢ stymulowanych neuro-
néw, co powoduje zwigkszenie skutecznosci
tradycyjnie prowadzonego treningu.

Na koniec tej sesji wyktad pt. Core pro-
cessing deficits in dyslexia and dyscalculia
(Rdzenne deficyty przetwarzania informacji
w dysleksji i dyskalkulii) wygtosit prof. Mar-
co Zorzi (University of Padova). Wskazywat
on na koniecznos¢ stworzenia adekwatnych
modeli rozwoju poznania matematycznego.
Model komputerowy stanowiacy swoisty ro-
dzaj teorii, jesli jest adekwatny, moze by¢ bar-
dzo pomocny przy opracowywaniu i doborze
metod interwencji w przypadku réznych defi-
cytéw rozwojowych.

Na mozliwosci uzupetniania sig i ,,s0juszy
badawczych” migdzy psychologia behawio-
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ralna, neurobiologia i badaniami edukacyj-
nymi zwrocit uwage prof. Michael Schneider
(University of Tier), ktory wyktadem pt. Fra-
ctions: the new frontier for theories of numeri-
cal development? (Utamki: Nowe lady dla te-
orii rozwoju kompetencji matematycznych?)
rozpoczat drugi blok tematyczny poswigcony
podstawom edukacji. Poruszyt on temat roz-
nic miedzy reprezentacja liczb catkowitych
i utamkoéw. Wraz z uczestnikami konferencji
prébowat réwniez znalez¢ odpowiedz na pyta-
nie o geneze trudnosci w nauczaniu utamkow.
Waznym czynnikiem wptywajacym na te trud-
nos¢ jest to, ze liczby w utamkach w bardziej
niejednoznaczny sposéb niz liczby catkowi-
te przektadaja sie na wartos¢ bezwzgledna.
Przyktadowo, im wigksza wartos¢ mianowni-
ka przy statej wartosci licznika, tym wartos¢
bezwzgledna liczby jest mniejsza, podczas
gdy w przypadku licznika ta zaleznos¢ jest od-
wrotna. Takze w tej sesji prof. Laura Martig-
non (University of Education Ludwigsburg)
przedstawita referat Gender differences in re-
asoning and problem solving: the perspective
of Math education (R6znice miedzypiciowe
W rozumowaniu i rozwiazywaniu problemdw:
perspektywa nauczania matematyki). Poka-
zujac dowody na wyzsze wyniki uzyskiwane
przez chtopcéw w wielu obszarach arytme-
tyki, wskazata, ze nadal nie znaleziono jed-
noznacznej przyczyny stabszych osiagnigé
i mozliwosci wspomagania kompetencji aryt-
metycznych u dziewczat.

Sesj¢ zakonczyt wyktad prof. Martina Fi-
schera (University of Potsdam) zatytutowany
A hierarchical view of grounded, embodied,
and situated numerical cognition (Hierar-
chiczna struktura ugruntowanego, ucielesnio-
nego i sytuacyjnego poznania matematycz-
nego). Dotyczyt on opracowanej przez niego
teorii wyjasniajacej, w jaki sposéb niezmien-
ne czynniki, takie jak: struktura swiata (na
przyktad grawitacja; to, ze swiatto pada naj-
czesciej z gory), czynniki kulturowe (na przy-
kfad kierunek pisania) oraz czynniki zwiazane
z aktualna sytuacja (na przyktad manipula-
cja w trakcie eksperymentu), wptywaja na to,
w jaki sposob reprezentacje liczb sa wiazane
z fizyczna przestrzenia.
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Ostatnie dwa wyktady z trzeciego blo-
ku tematycznego byly poswiecone jezyko-
wi. Wyktad pt. The language-learning brain —
the how, when and where of processing newly
learned language in adult (Uczacy sie jezy-
ka mdzg - jak, kiedy i gdzie jest przetwarza-
ny u 0s6b dorostych nowo nabywany jezyk)
przedstawita dr Annika Hultén (Max Planck
Institute for Psycholinguistics, Nijmengen).
W swoim wystapieniu skupita si¢ na tym,
w jaki sposdb przetwarzane sa stowa, ktdrych
uczymy si¢ podczas nauki jezyka obcego. Wy-
daje sig, ze nowe stowa dobrze integruja z juz
posiadanym leksykonem mentalnym. Pierw-
szy dzien konferencji zakonczyt si¢ wystapie-
niem prof. Hartmuta Leutholda (University of
Tuebingen) pt. On-line processing of magni-
tudes in language: insights from ERP studies
using quantifier statements (Przetwarzanie on-
-line wielkosci w jezyku: badania ERP z wy-
korzystaniem zdan zawierajacych kwantyfika-
tory). Dotyczyt on gtéwnie jezyka uzywanego
do opisu ilosci, zwtaszcza kwantyfikatorow
typu (wielu, niewielu itp.), a w referowanych
badaniach wykorzystywano metody pomia-
ru elektrycznej aktywnosci mézgu. Badania
tego rodzaju moga rzuci¢ nowe $wiatto na to,
w jaki spos6b zmienia sig u dzieci przetwarza-
nie informacji o wielkosci.

Pierwszego dnia konferencji uczestnicy
mieli okazje zapozna¢ sig z bardzo szerokim
spektrum zastosowan psychologii i neurobio-
logii poznawczej w edukacji. Temat ten jest
istotny zwiaszcza w kontekscie powszech-
nie wystepujacych trudnosci arytmetycznych,
ktore pojawiaja sie juz u progu szkoty podsta-
wowej (jak podat dr Cohen Kadosh, w rdznej
formie dotykaja one 1 na 5 0séb). Celem unik-
nigcia pogtebiania si¢ tych dysfunkcji, warto
zastosowa¢ wczesne interwencje. Moga one
przyjmowa¢ posta¢ gier lub treningéw anga-
zujacych motoryke catego ciata. W przyszto-
sci by¢ moze bedzie mozliwe zastosowanie
stymulacji elektrycznej, ktdra zwieksza po-
budliwosé¢ neuronéw w czasie nauki.

Drugiego dnia odbyty si¢ dwie sesje po-
sterowe, podczas ktorych uczestnicy mieli nie
tylko okazje zaprezentowac wiasne prace, ale
takze zdoby¢ informacje zwrotna od uznanych
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ekspertow. Warto zaznaczyé¢, ze wszyscy ba-
dacze prezentujacy referaty pierwszego dnia
wiaczyli si¢ aktywnie w dyskusje z mniej do-
$wiadczonymi kolegami prezentujacymi wy-
niki swoich badan w formie posterow.

Tematyka prac wiazata si¢ przede wszyst-
kim z poznaniem matematycznym. Podczas
sesji posterowej autorzy (wraz z zespotami)
przedstawili nastepujace projekty: Strategies
in number line estimation: task dependency
and the influence of skills (Julia Bahnmuel-
ler), Lifetime development of spatial-numeri-
cal associations (Krzysztof Cipora), Towards
a generalized parallel componential process-
ing account for multi-symbol numbers, eye-
tracking evidence from the sign-decade com-
patibility effect in negative numbers (Sonja
Cornelsen), The SNARC effect and its rela-
tionship to spatial abilities in woman (Car-
rie Georges), Different brains process num-
bers differently: structural bases of individual
differences in spatial and non-spatial number
representations (Florian Krause), Estimation
abilities of large numerosities in preschool
children (Sandrine Mejias), Vertical number
line estimation in patients with spatial ne-
glect (Urszula Michutowicz), Stable numer-
osity representations irrespective of contextu-
al task changes in macaques prefrontal cortex
(Maria Moskaleva).

Podczas drugiej sesji posterowej przed-
stawiono nastepujace prace: Simulating effects
of cognitive control in two-digit number pro-
cessing (Stefan Huber), Training the equidis-
tance relation of the mental number line (Tan-
ja Link), Multiplication facts ad the mental
number line — evidence from unbounded num-
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ber line estimation task (Regina M. Reinert),
Magnetoencephalographic signatures of nu-
merosity discrimination in fetuses and neo-
nates (Franziska Schleger), Principles in fin-
ger-number associations: related but not the
same (Mirjam Wasner), Spatial interferences
in mental arithmetic: evidence from the mo-
tion-arithmetic compatibility effect (Michael
Wiemers), Individual differences in solving
arithmetic word problems (Sabrina Zarnhofer).

Sesji posterowej towarzyszyto wiele pytan
i goracych dyskusji miedzy mtodymi badacza-
mi. Byla to takze okazja do wymiany doswiad-
czen i spostrzezen na temat metod stosowanych
w réznych osrodkach akademickich.

W ostatnich latach coraz czgsciej poru-
szany jest problem niskich kompetencji mate-
matycznych i ich spotecznych konsekwencji.
Réwnoczesnie w bardzo szybkim tempie ros-
nie liczba badan, ktore pozwalaja lepiej poznaé
procesy psychiczne odpowiedzialne za opero-
wanie liczbami. Wydaje sig, ze ten obszar sta-
nowi znakomite pole praktycznego zastoso-
wania psychologii i neurobiologii poznawczej
w edukacji. Coraz czesciej mozna sie spotkac
z terminem educational neuroscience. W ostat-
nich latach powotano do zycia czasopisma na-
ukowe poswigcone tej dziedzinie. Niestety
nadal tego rodzaju badania nie sa prowadzo-
ne na duza skale w Polsce. Zasadne zatem by-
toby zorganizowanie podobnej konferencji
w naszym kraju. Poza mozliwoscia poznania
najnowszych wynikow badah prowadzonych
w réznych krajach, mogtaby sie ona przyczy-
ni¢ do rozwoju tej, jakze waznej (zaréwno
z perspektywy badan podstawowych, jak i in-
teresu spotecznego), dziedziny badan.

1Z racji tego, ze jednostki naukowe biorace udziat w organizacji konferencji oraz instytucje, ktérych
przedstawiciele brali udziat w konferencji pochodza z réznych krajéw, w niniejszym sprawozdaniu zacho-

wano ich nazwy angielskie.






