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W dniach 3–4 października 2014 roku na Uni-
wersytecie Eberharda Karola w Tybindze od-
była się międzynarodowa konferencja Educa-
tional Neuroscience of Mathematics. Była ona 
poświęcona rozwojowi kompetencji matema-
tycznych, ze szczególnym uwzględnieniem 
poznawczego i neuronalnego podłoża opero-
wania na liczbach. To już drugie tego rodza-
ju spotkanie – w ubiegłym roku skupiono się 
na rozwoju zdolności przetwarzania liczb i ję-
zyka przez umysł (Development of Numeri-
cal Processing and Language, Tybinga, 2013). 
Partnerami tegorocznego wydarzenia byli: 
DFG (niemiecka organizacja finansująca ba-
dania naukowe), Life Course Development 
(LEAD) Graduate School, Science Campus 
w Tybindze oraz Knowledge Media Research 
Center – jednostka badawcza należąca do In-
stytutu Leibnitza. Warto nadmienić, że dzię-
ki wsparciu ze strony instytucji partnerskich 
uczestnictwo w konferencji było bezpłatne.

Konferencja zgromadziła uczestników 
z Austrii, Belgii, Danii, Francji, Holandii, Ja-
ponii, Luksemburga, Niemiec, Polski, Sło-
wenii, Szwajcarii, Stanów Zjednoczonych 
i Włoch. Wykłady prowadzili uznani badacze, 
mający na swoim koncie wiele ważnych pub-
likacji w zakresie poznania matematyczne-
go i jego edukacyjnych zastosowań. Adresa-
tami wystąpień byli głównie młodsi badacze, 
zwłaszcza doktoranci i studenci. Poza uczest-
nictwem w wykładach i dyskusjach mieli oni 
możliwość zaprezentowania wyników swo-

ich badań podczas sesji posterowej. W konfe-
rencji wzięło udział około 75 osób, co może 
świadczyć o wzroście zainteresowania tym 
wydarzeniem w stosunku do roku ubiegłego. 
Pomimo kameralnej atmosfery i względnie 
niewielkiej liczby wystąpień ich poziom mery-
toryczny był bardzo wysoki. Uczestnicy mieli 
okazję zapoznać się z przedstawianymi w syn-
tetyczny sposób badaniami poszczególnych 
wykładowców. Niejednokrotnie przedstawia-
ne wyniki badań nie zostały jeszcze opubli-
kowane. W ciągu dwóch konferencyjnych dni 
odbyło się dziewięć wykładów oraz zaprezen-
towano 19 posterów. Wykłady podzielono na 
cztery bloki tematyczne: 1) poznawcze uwa-
runkowania uczenia się matematyki i rozwoju 
kompetencji matematycznych; 2) neuronalne 
uwarunkowania procesów uczenia się mate-
matyki i zaburzeń z nimi związanych; 3) na-
uczanie matematyki i metody interwencji; 4) 
podstawowe mechanizmy zdolności matema-
tycznych.

Przybyłych na konferencję gości przywitał 
główny organizator i pomysłodawca wydarze-
nia – prof. Hans-Christoph Nuerk (Uniwersy-
tet w Tybindze, Niemcy), następnie wygłosił 
wykład zatytułowany Różnorodność powiązań 
reprezentacji liczb z przestrzenią (Differenta-
ting multiple numberspace associations), ot-
wierając tym samym pierwszy blok tematycz-
ny. Prof. Nuerk przekonywał, iż analogowa, 
przestrzenna reprezentacja liczb (tak zwana 
mentalna oś liczbowa; mental number line) 
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jest prawdopodobnie najbardziej powszech-
nym sposobem reprezentowania liczb u dzieci. 
Leży ona u podstaw rozwoju zdolności aryt-
metycznych. Istnieje możliwość wyróżnienia 
różnorodnych rodzajów przestrzennych repre-
zentacji liczb. Co jeszcze istotniejsze, wyniki 
opisywanych podczas wykładu badań można 
skutecznie wykorzystywać do wspomagania 
rozwoju kompetencji matematycznych dzieci 
u progu edukacji szkolnej.

Kolejny wykład, Oznaki ucieleśnienia 
w przetwarzaniu liczb (Signatures of embo-
diment in number processing), wygłosił prof. 
Martin H. Fischer (Uniwersytet w Poczda-
mie, Niemcy). Zgodnie z przytaczanymi przez 
niego poglądami istnieją silne związki wie-
dzy z aktywnością percepcyjną i motorycz-
ną obecną podczas jej nabywania. Są one 
widoczne na poziomie wykonania zadań po-
znawczych. Oznaki ucieleśnionego poznania 
dają się również zaobserwować w dziedzinach 
tradycyjnie uznawanych za abstrakcyjne, mię-
dzy innymi w poznaniu matematycznym (nu-
merical cognition).

Drugi blok wystąpień, poświęcony neuro-
nalnym uwarunkowaniom uczenia się mate-
matyki, rozpoczął się referatem Przetwarza-
nie ułamków i proporcji – kiedy całość to coś 
więcej niż suma części (Processing fractions 
and proportions: When the whole is more than 
the sum of its parts) prof. Anji Ischebeck (Uni-
wersytet w Grazu, Austria). Autorka już na 
początku wystąpienia stwierdziła, że pomimo 
iż działania na ułamkach i konieczność doko-
nywania podziałów towarzyszą nam w sytua-
cjach dnia codziennego, to wykonywanie tych 
działań jest dla wielu ludzi trudne. Zrozumie-
nie i nauka obliczania ułamków przysparzają 
uczniom wiele trudności. Dzieje się tak mię-
dzy innymi dlatego, że właściwości ułamków 
znacznie różnią się od właściwości liczb natu-
ralnych. Wielkość ułamka zależy od relacji po-
między licznikiem i mianownikiem, i w prze-
ciwieństwie do liczb naturalnych – obecność 
liczby o dużej wartości nie zawsze oznacza, 
że cały ułamek ma większą wartość. Sprawne 
posługiwanie się ułamkami obejmuje świado-
me wykorzystanie strategii i algorytmów na-
uczanych w trakcie edukacji. Jednostka ma 

również – mniej lub bardziej automatycz-
ny – dostęp do rzeczywistej wartości ułam-
ka jako konkretnej wartości na mentalnej osi 
liczbowej (wiąże się ona z aktywnością móz-
gu w obszarze bruzdy śródciemieniowej; in-
traparietal sulcus – IPS). Zrozumienie natury 
umysłowego przetwarzania ułamków stanowi 
punkt wyjścia do rozwoju skutecznych metod 
edukacji w tym zakresie.

Zagadnieniom zaburzeń w nabywa-
niu umiejętności matematycznych był po-
święcony  wykład Dyskalkulia i mózg (Dy-
scalculia and the brain) Karin Kucian 
(Uniwersytecki Szpital Dziecięcy w Zurichu, 
Szwajcaria). W ostatnich latach, dzięki bada-
niom z wykorzystaniem technik neuroobrazo-
wania, odkryto neuronalne korelaty dyskalku-
lii rozwojowej. Największe deficyty (zarówno 
funkcjonalne, jak i strukturalne) związane 
z dyskalkulią są zlokalizowane w IPS. Ten 
obszar mózgu jest uznawany za najistotniej-
szy dla przetwarzania informacji dotyczących 
ilości. Za pomocą obrazowania rezonansem 
magnetycznym wykazano, że dzieci z dyskal-
kulią wyróżniają się mniejszą aktywnością 
w tym rejonie mózgu. Dzieci te mają również 
mniejszą objętość istoty szarej w tym obsza-
rze, a jej połączenia z innymi obszarami móz-
gu są mniej liczne. Jednocześnie dyskalkulia 
rozwojowa wiąże się ze zwiększoną aktyw-
nością obszarów czołowych odpowiedzial-
nych między innymi za kontrolę poznawczą. 
Innymi słowy, dzieci cierpiące na dyskalkulię 
są niejako zmuszone nadrabiać deficyty w ob-
szarach wyspecjalizowanych w przetwarza-
niu ilości, angażując struktury odpowiedzial-
ne za kontrolowane przetwarzanie informacji 
niezależne od domeny. Na zakończenie swoje-
go wystąpienia badaczka podkreśliła, że jeśli 
dyskalkulia zostanie wcześnie wykryta, to za-
stosowanie odpowiednio opracowanych inter-
wencji może się przyczynić do plastycznych 
zmian w mózgu i znacznego zmniejszenia de-
ficytów.

Pierwszy dzień konferencji zakończył wy-
kład plenarny prof. Vinoda Menona (Uniwer-
sytet Stanforda, USA) Rola systemów pamię-
ci w uczeniu się matematyki przez dzieci (The 
role of memory systems in children’s math le-
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arning). Autor omówił rolę poszczególnych 
systemów pamięci (i leżących u ich podło-
ża struktur mózgowych) dla rozwoju umie-
jętności matematycznych u dzieci. Obwody 
nerwowe w obszarze grzbietowej kory po-
tylicznej i dolnej kory skroniowej są zaanga-
żowane w tworzenie się reprezentacji liczb. 
Systemy pamięci proceduralnej i roboczej 
(zlokalizowane odpowiednio w jądrach pod-
stawy i obwodach czołowo-ciemieniowych) 
tworzą krótkotrwałe reprezentacje, koniecz-
ne do rozwiązywania problemów matematycz-
nych. Z kolei systemy pamięci trwałej (zloka-
lizowane głównie w obszarach skroniowych) 
mają znaczenie dla generalizowania się naby-
wanych umiejętności matematycznych. Autor 
zwrócił też szczególną uwagę na zmiany roz-
wojowe i towarzyszące im zmiany funkcjonal-
ne w zakresie przetwarzania liczb w umyśle.

Drugi dzień konferencji i jednocześnie 
trzeci blok tematyczny rozpoczęło wystąpie-
nie prof. Berta Reynvoeta (Uniwersytet w Leu-
ven, Belgia) Od rozwoju poznawczego do in-
terwencji z wykorzystaniem tabletów (From 
cognitive development to tablet interventions). 
Jak dowodzą liczne badania, sprawność sza-
cowania – określania, gdzie na osi liczbowej 
znalazłaby się dana liczba, oraz sprawność po-
równywania liczb korelują z poziomem osiąg-
nięć matematycznych. Niemniej w świetle 
ostatnich badań wydaje się, że u podłoża wy-
konania tych zadań leżą odmienne mechani-
zmy. Co interesujące, możliwe jest stworze-
nie narzędzi wspomagania obu umiejętności 
w formie gier, z których dzieci mogą korzy-
stać na tabletach. Warto zaznaczyć, że korzy-
ści z tego typu badań są bardzo różnorodne. Po 
pierwsze, powstają gotowe narzędzia wspo-
magania kompetencji matematycznych u dzie-
ci. Po drugie, obserwacja efektów interwencji 
(a zwłaszcza tego, na jakie obszary się one ge-
neralizują) pozwala odpowiedzieć na istotne, 
z perspektywy badań podstawowych, pytania 
dotyczące mechanizmów leżących u podłoża 
konkretnych umiejętności.

Drugi referat w tej sesji tematycznej O nie-
porozumieniach na temat losowości: naucza-
nie matematyki i poszukiwanie pewności (On 
misconceptions about randomness: mathe-

matic instruction and the longing for certain-
ty) wygłosił prof. Joachim Engel (Uniwersy-
tet Pedagogiczny w Ludwigsburgu, Niemcy). 
Omawiane przez niego wyniki badań świadczą 
o tym, że uczniowie mają problemy z wyobra-
żaniem sobie losowości, zarówno w sytuacjach 
szkolnych, jak i w przypadku problemów dnia 
codziennego. W rozumowaniu bardzo czę-
sto przejawia się preferencja dla postrzegania 
świata w sposób deterministyczny.

Blok tematyczny dotyczący podstawo-
wych, uniwersalnych mechanizmów leżących 
u podłoża zdolności matematycznych obej-
mował dwa referaty. Pierwszy z nich – Neu-
robiologiczne podstawy zmysłu numerycznego 
(Neurobiological foundations of the number 
sense) wygłosił prof. Andreas Nieder (Uniwer-
sytet w Tybindze, Niemcy). Autor, w serii ba-
dań, wykrył w korze ciemieniowej makaków 
neurony wrażliwe wybiórczo na konkretne li-
czebności. Komórki te reagują na liczbę ele-
mentów bez względu na modalność zmysłową 
czy format prezentacji (na przykład 3 krop-
ki i 3 dźwięki). Zdaniem autora owe neurony 
stanowią istotny element biologicznego pod-
łoża poznania matematycznego. Na takiej bio-
logicznej bazie są nadbudowywane bardziej 
złożone zdolności.

Drugi referat, jednocześnie zamykający 
konferencję – Obliczeniowy charakter syste-
mu przetwarzania przybliżonych liczebności 
(On the computational character of the appro-
ximate number system) – wygłosił prof. Pierre 
Pica (Narodowe Centrum Badań Naukowych, 
Francja). Autor zwrócił uwagę na konieczność 
uwzględnienia perspektywy psycholingwi-
stycznej podczas prób wyjaśnienia sposobu, 
w jaki ludzie przetwarzają liczby. Szczególnie 
cenne w tym zakresie są badania międzykultu-
rowe, zwłaszcza te obejmujące kultury posłu-
gujące się językami o ograniczonym zasobie 
słów oznaczających liczby.

Sesja posterowa odbyła się pierwsze-
go dnia konferencji. Została podzielona na 
dwie części. Tematyka prac wiązała się prze-
de wszystkim z możliwościami zastosowa-
nia wiedzy z zakresu poznania matematyczne-
go w edukacji. W czasie sesji I autorzy (wraz 
z zespołami) prezentowali następujące pro-
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jekty (kolejność alfabetyczna według naz-
wisk pierwszych autorów): Math proficiency 
and SNARC effect: The evidence from highly 
mathspecialised groups (Krzysztof Cipora), 
The influence of taskirrelevant numbers on 
conscious perception during binocular rival-
ry (Dennis Croonenberg), Linguistic and nu-
merical influences on numeracy in word prob-
lems (Gabriella Daroczy), The impact of fluid 
intelligence on strategy selection and execu-
tion in mathematical cognition (Annika Dix), 
Neural representations of numerical magni-
tudes in different formats in children (Lien Pe-
ters), When errors count: An EEG study in-
vestigating arithmetic error processing under 
performance pressure (Frieder Leon Schil-
linger), Training numerical skills in preschool 
children (Francesco Sella), The flexibility of 
fingerbased magnitude representations: Ev-
idence from counting postures (Elena Six-
tus), Fourandtwenty blackbirds: The effect 
of number word structure at different ages 
(Sanne van der Ven), Combined SNARC and 
SPARC in the auditory domain (Tina Weis).

W sesji II uczestnicy mogli się zapoznać 
z następującymi pracami: The neural corre-
lates of the carry effect in two-digit addition 
(Christina Artemenko), Arithmetic facts learn-
ing deficit due to hypersensitivitytointerfer-
ence in memory: a longitudinal study (Alice 
De Visscher), Different numberprocessing 
tasks entail qualitatively different SNARC ef-
fects (Carrie Georges), Languagedependent 
memory formation: investigating the effect of 
languageswitching in arithmetic (Christian 
Hahn), Eye position on a blank screen follows 
spatialnumerical and spatialoperational as-
sociations during mental arithmetic (Matth-
ias Hartmann), Sex differences in number line 
estimation depend on solution strategies ap-
plied (Regina Reinert), Early math abilities – 
its relation to number sense and general cog-
nitive capacities. Exploratory study in Polish 
children (Monika Szczygieł), Information and 
communication technology effectiveness in 
mathematics classes in Japan (Akira Tani), 
Electrophysiological correlates of the sym-
bolic and nonsymbolic prime distance effect 
(Anna van Hoogmoed).

Warto nadmienić, że organizatorzy kon-
ferencji dołożyli starań, aby prelegenci byli 
obecni podczas sesji posterowej, co umożli-
wiło osobom prezentującym swoje prace po-
zyskanie cennych komentarzy ze strony do-
świadczonych i uznanych badaczy.

podSumoWanie

Podczas większości wystąpień badacze prze-
konywali i prezentowali dowody na to, że 
prowadzone przez nich badania można wy-
korzystać w praktyce edukacyjnej – czy to 
w zakresie modyfikacji programów naucza-
nia, czy też diagnozy i interwencji w przy-
padku trudności matematycznych. Przez długi 
czas badania w obszarze psychologii poznaw-
czej i neuronauki miały w większości przy-
padków charakter badań podstawowych. 
Stosunkowo niedawno pojawiło się zainte-
resowanie perspektywami wykorzystania tej 
wiedzy we wspomaganiu edukacji (por. Go-
swami, 2006). Dotychczas zgromadzona wie-
dza z zakresu poznania matematycznego wy-
daje się na tyle rozbudowana, by można było 
ją wykorzystać w praktyce edukacyjnej. Ko-
nieczne jest tworzenie forów współpracy mię-
dzy psychologami i praktykami edukacji, któ-
re ułatwią transfer wiedzy i doświadczeń (por. 
Ansari, Coch, 2006; Ansari, De Smedt, Grab-
ner, 2012). Bardzo dobrym krokiem w tym 
kierunku wydaje się organizowanie właśnie 
tego rodzaju konferencji, w których wprost 
mówi się o możliwościach zastosowań wyni-
ków badań podstawowych w edukacji. Psy-
chologowie powinni zintensyfikować swoje 
wysiłki w zakresie transferu rzetelnej, opartej 
na badaniach empirycznych wiedzy do prakty-
ki edukacyjnej. Jak pokazują szeroko dyskuto-
wane w ostatnich dniach wyniki przedstawio-
ne przez Paula Howarda-Jonesa (2014), wielu 
nauczycieli jest przekonanych o prawdziwo-
ści edukacyjnych psychomitów, na przykład 
związanych ze skutecznością dopasowania 
stylu nauczania do stylu uczenia się dzieci, 
czy też tego, że ludzie wykorzystują jedynie 
10% możliwości swoich mózgów. Szczegól-
nie niebezpieczny jest mit o tym, że deficy-
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tów wynikających z nieprawidłowego rozwo-
ju mózgu nie da się cofnąć poprzez wczesne 
interwencje. Krytyczną analizę edukacyjnych 
psychomitów można znaleźć również w pra-
cach polskojęzycznych (Sobczak-Edmans, 
2011; Szczygieł, Cipora, 2014).

Z pełnym przekonaniem można stwier-
dzić, że tego rodzaju wydarzenia powinny 
być organizowane częściej w Polsce. Udział 
w nich pozwala na zapoznanie się z aktual-
nie prowadzonymi przez czołowych badaczy 

projektami, stwarza możliwość wymiany wie-
dzy, a niekiedy nawet nawiązywania między-
narodowej współpracy badawczej. Niezwy-
kle cenna, zwłaszcza dla młodych badaczy, 
jest również możliwość uzyskania informacji 
zwrotnych na temat własnych projektów ba-
dawczych. Bardzo ważne jest również dążenie 
do tego, aby takie wydarzenia gromadziły nie 
tylko psychologów, ale także przedstawicieli 
nauk pedagogicznych i w miarę możliwości – 
praktyków edukacji.
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