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MetalLab and the ManyBabies Projects. Meta-Analysis
in Developmental Psychology

Abstract. Psychological research has a serious problem with replicability. Several collaborative
replication initiatives in cognitive and social psychology try to address such issues. Situation in
developmental research is exceptionally challenging due to the difficulties in performing experi-
ments, limitation of objective measurement methods, and small samples. The ManyBabies pro-
ject is a multi-laboratory large-scale effort that gives a chance to provide more robust, replicable
results in infancy research. After a brief discussion of the problems in psychological research the
ManyBabies project is introduced and the Metalab tools for statistical analysis of collaborative
data at the meta-level are presented, using two examples in early language acquisition that are of
particular interest to our lab: native and non-native vowel discrimination.
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WPROWADZENIE ne, drobne zmiany warunkow eksperymentow,

trudnosci zebrania reprezentatywnej, w miarg

Badania procesow rozwojowych dzieci sg tech-
nicznie trudne, trwaja bardzo dtugo, a rezultaty
czgsto nie s3 jednoznaczne i trudno jest o ich
replikacje. Standardowg metoda jest zebranie
dostatecznie duzej grupy badanych, by wyka-
zac istnienie statystycznie istotnych efektow.
Indywidualne réznice, niekontrolowane zmien-

homogenicznej i odpowiednio licznej grupy
badanych i grupy kontrolnej — to tylko niektd-
re problemy utrudniajace badania rozwojowe.
Dyskusja nad powtarzalnoscig wynikéw badan
psychologicznych toczyla si¢ od dawna. Od
2010 roku stata si¢ bardzo intensywna, a jej
rezultatem jest znaczna poprawa procedur ba-
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dawczych w ostatnich latach (Nelson, Simmons,
Simonsohn, 2018).

Przed podobnymi trudno$ciami stojg liczne
dyscypliny badawcze zardowno w obrebie neuro-
nauk (Button i in., 2013), jak i medycyny, dla-
tego w ostatnich latach pojawita si¢ idea medy-
cyny spersonalizowanej, zwanej rowniez stra-
tyfikowana lub precyzyjna, ktéra jest oparta
na zindywidualizowanym fenotypie pacjenta,
precyzyjnej diagnostyce. Potrzebna jest do tego
wielopoziomowa fenomika, czyli szczegblowy
opis organizmu i zachowania na wszystkich do-
stepnych poziomach opisu, od genetyki i epi-
genetyki przez proteomike, metabolomike, bu-
dowe komoérek, tkanek, narzadow, cala anatomie
i fizjologi¢, mechanizmy regulacyjne uktadu
immunologicznego az do catych uktadéw regu-
lujacych homeostaze, zachowania behawioral-
ne, reakcje emocjonalne i interakcje spoteczne.
W efekcie probuje sie zidentyfikowa¢ homo-
geniczne grupy pacjentow, dla ktérych mozna
lepiej dobra¢ specyficzng terapi¢. Wymaga to
jednak zarowno bardzo dobrze rozwinigtych
metod diagnostycznych, jak i opisu wielu przy-
padkow, gdyz z powodu duzej wariancji indy-
widualnej im wigcej szczegotow, tym trudniej
wyodrgbni¢ podobne do siebie przypadki. Po-
trzebujemy modeli, ktore podziela cata populacje
na stosunkowo niewiele odréznialnych od siebie
rodzajow fenotypow, opisujacych stosunkowo
czesto spotykane przypadki. Niektdre cechy fe-
notypdw umozliwiaja wstepna charakteryzacje,
ale nie majac dostatecznie duzo informacji, nie
wiemy, czy w catej przestrzeni cech definiujg-
cych fenotypy mozna znalez¢ wyrazne skupienia
podobnych do siebie przypadkow, pozwalajace
na odwotanie si¢ do prototypdw opisujacych
dang osobe, a wigc umozliwiajace generalizacje
indywidualnych wynikow.

W dalszej perspektywie psychologia, po-
dobnie jak medycyna i neuropsychiatria, bgdzie
zapewne coraz silniej opiera¢ si¢ na fenomi-
ce i opisie indywidualnego rozwoju organiz-
mu i jego funkcji. Bedzie to mozliwe dzigki
indywidualnym modelom pracy mozgu, takim
jak The Virtual Brain (Stefanovski i in., 2016),
ktére pozwalaja na integracje wynikdw neuro-
obrazowania, pomiaréw elektrofizjologicznych
i rezultatéw badan behawioralnych (Schirner

Wtodzistaw Duch

iin., 2017). Wielki krok w tym kierunku stano-
wig badania rozwoju konektomow prowadzone
w ramach The Developing Human Connectome
Project (Makropoulos i in., 2018). Konektom,
czyli kompletna mapa sieci potaczen neuronal-
nych, pozwala zrozumie¢, ktore obszary moz-
gu wspolpracuja z soba, realizujac rézne funk-
cje. Doktadne okreslenie polaczen pomiedzy
neuronami w przypadku ztozonych mozgow
nie jest mozliwe, ale badania potagczen miedzy
wigkszymi grupami neuronow, na przyktad ko-
lumnami korowymi, rowniez niosg wiele in-
formacji. Ustalenie struktury potaczen mozna
wykonaé bezinwazyjnie metodami traktografii,
czyli obrazowania strukturalnego za pomoca
rezonansu magnetycznego (MRI). Na sieciach
neuronowych o tej samej strukturze mozna za-
obserwowac rozne zmieniajace si¢ w czasie ak-
tywacje, $wiadczace o funkcjonalnej wspotpracy
niektorych obszarow. Stuzy do tego funkcjo-
nalny rezonans magnetyczny (fMRI), mierzacy
poziom tlenu we krwi doptywajacej do danego
obszaru mozgu (sygnal BOLD, Blood-Oxygen
Level Dependent). W ten sposob ustalono, ktore
obszary mdzgu biora udzial w procesach per-
cepcji, uwagi spontanicznej i intencjonalne;j,
pamieci roboczej, istotnosci emocjonalne;j, sieci
czotowo-ciemieniowych, zwigzanych z wyko-
naniem zadan i aktywnych w czasie spoczynku.

Rezultaty badan rozwoju konektomu tacza
z sobg badania za pomoca fMRI, a takze bada-
nia genetyczne, obserwacje kliniczne i beha-
wioralne. Wymagato to rozwoju nowych metod
zwigzanych z trudno$ciami skanowania ptodéw,
obrazowania struktur anatomicznych i polaczen
pomigdzy nimi oraz funkcjonalnych polaczen
widocznych w czasie spoczynku (resting-state
fMRI). Pod koniec 2018 roku wykonano juz
prawie 800 skandw, a rok p6zniej udostgpnio-
no dane ponad 500 noworodkéw w wieku od
24. do 45. tygodnia od poczecia. Wszystkie
badania wykonywano w czasie snu. Badane sa
zaréwno dzieci zdrowe, jak i zagrozone rézny-
mi chorobami spowodowanymi zmianami ge-
netycznymi czy czynnikami Srodowiskowymi,
takimi jak autyzm.

Podsumowujac, badania rozwoju konekto-
moéw pokazuja, ze komunikacja pomiedzy pot-
kulami mézgowymi zaczyna si¢ w 24. tygodniu
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od poczecia. Najpierw rozwijaja si¢ potaczenia
w pierwotnych obszarach zmystowych i rucho-
wych, a pozniej drugo- i trzeciorzgdowe, inte-
grujace informacje. Ogolny schemat potaczen
jest juz ustalony w momencie narodzin, ale
przedwczesny porod nie pozwala na prawid-
lowe wyksztalcenie dtugich potaczen wzgo-
rzowo-korowych. Szkodliwe substancje maja
wplyw na receptory neurotransmiterow i roz-
woj potaczen pomigdzy podkorowymi jadrami
i obszarami czolowymi, wptywajac na kon-
trole emocji. Wigkszo$¢ chordb neurologicz-
nych i psychicznych zaczyna si¢ od zaburzen
formowania si¢ potaczen moézgu juz w okresie
prenatalnym. Indywidualne zdolnosci zaleza od
tego, jak rozwinie si¢ konektom we wczesnym
okresie. Indywidualne réznice juz w momencie
narodzin sg duze, a to przektada si¢ na réznice
w wynikach badan, ktore opieraja si¢ glownie
na wieku dziecka lub ogoélnej ocenie wieku roz-
wojowego, nie kontrolujac innych czynnikow.
Stopniowa internalizacja istotnych bodzcéw
pojawiajacych si¢ w otoczeniu dziecka mozliwa
jest przede wszystkim dzigki formowaniu si¢
konektomu. Takie ujgcie taczy zar6wno naty-
wistyczne podejécie, w naukach kognitywnych
wywodzace si¢ od Noama Chomsky’ego, jak
i konstruktywistyczne podejscie empiryczne do
nabywania je¢zyka. Spor natywistow i empiry-
stow byt oderwany od rzeczywistych mechaniz-
moéw odpowiedzialnych za nabywanie jezyka.
Wilasciwymi pytaniami s3: Jak rozwijaja si¢
struktury i sieci mézgu od poczatku formowania
si¢ uktadu nerwowego do osiagnigcia wzglednej
stabilno$ci w wieku dojrzalym? Jaki wptyw ma
na nie $srodowisko i do jakiego stopnia moga si¢
pod jego wptywem zmieni¢? Jak to wptywa na
nasze mozliwo$ci komunikacji?

Zrozumienie indywidualnych $ciezek roz-
wojowych to kwestia bardziej odleglej przyszto-
$ci. Inna mozliwos¢ stworzenia dobrej teorii pro-
cesOw rozwojowych to metaanaliza wszystkich
eksperymentdéw badajacych okreslone mecha-
nizmy poznawcze. Wymaga to zebrania w re-
pozytorium danych opublikowanych rezultatow
z wielu eksperymentéw wykonanych w réznych
laboratoriach i uzycia odpowiednich narzedzi
statystycznych pozwalajacych na ich analizg.
Jest to celem koordynowanego przez Uniwer-

sytet Stanforda projektu MetaLab (Frank i in.,
2017; Bergmann i in., 2018)?, zbierajacego dane
na temat roznych aspektow nabywania jgzyka.
To pionierskie przedsigwzigcie naukowe ma
na celu integracj¢ badan laboratoriéw zajmu-
jacych si¢ psychologia rozwojowa na §wiecie.
Interakcyjne narz¢dzia dostepne na stronie tego
projektu pozwalaja na przeprowadzenie analiz
statystycznych, pomagajac w planowaniu eks-
perymentow.

Od czasu klasycznej ksiazki Erica Lenneber-
ga Biological Foundations of Language (1967),
w ktorej pojawita si¢ hipoteza okresow krytycz-
nych w rozwoju umiejetnosci jezykowych, na-
sza wiedza o szczegodtach tego procesu i moz-
liwych trajektoriach rozwojowych znacznie
wzrosta. Jednak w rezultacie licznych trudnosci
z prowadzeniem 1 interpretacja eksperymen-
tow z matymi dzie¢mi wiarygodno$¢ hipotez
i teorii opartych na badaniach rozwojowych
jest czesto niewielka. Pojawity si¢ problemy
z powtarzalnoscig wynikéw badan, w ktorych
jest wiele pulapek wynikajacych z niewielkiej
liczebnosci badanych grup i mocy stosowanych
testow. Trajektorie rozwoju indywidualnych
zdolnosci budowane na podstawie interpretacji
wynikoéw eksperymentow nie zawsze daja si¢
z sobg uzgodni¢. Badania dzieci probuja zwykle
odseparowac rozwoj specyficznych zdolno$ci
w oderwaniu od rozwoju innych, ktore sa z nimi
nieroztgcznie zwigzane.

Stopniowe zmniejszanie si¢ maksymal-
nej wrazliwosci na oddziatywanie srodowiska
na tworzenie wewnetrznych reprezentacji ma
wplyw na nabywanie jezyka w okresie niemow-
lgcym i uczenie si¢ innych jezykow w pozniej-
szym okresie. Chociaz doro$li czgsto radzg sobie
dobrze z nauka jezykow obcych, to w miare
pogarszania si¢ sprawnosci ogolnych mecha-
nizmoéw poznawczych ich zdolnosci jezykowe
réwniez ulegaja zmniejszeniu (Saxton, 2010).

PROBLEMY PSYCHOLOGII -
NIE TYLKO ROZWOJOWEJ

Kazdy pojedynczy eksperyment moze by¢ obcig-
zony wieloma btgdami zwigzanymi z wyborem
grupy, specyficznym sposobem prowadzenia
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obserwacji, rezultaty nie muszg by¢ prawdziwe
w kazdej sytuacji, moga znacznie odbiega¢ od
weczesniej opublikowanych wynikow, zaleze¢ od
nieuswiadomionych czynnikow. Wptyw réznych
czynnikdw na wariancj¢ wynikow i trudnos$ci
z replikacja rezultatow mozna bada¢ za pomo-
cg symulacji komputerowych (Stanley, Spence,
2014). Im stabsza jest statystyczna moc testow,
tym wigksza wariancja wynikow i trudnos$ci
z ich replikacjg (Button i in., 2013). Wigkszo$¢
wynikoéw badan dotyczacych ludzi — w medy-
cynie, neuronaukach czy psychologii — zalezy
od licznych czynnikéw niemozliwych do $cistej
standaryzacji. Jesli efekt jest wyraznie widocz-
ny tylko dla czg¢sci badanej grupy, moze ulec
rozmyciu w wyniku u$redniania. Trudno jest
opublikowaé wyniki, dla ktérych nie ma wyraz-
nego statystycznego wsparcia. Nieuprawnione
whnioski bywaja wigc wynikiem manipulacji (nie
zawsze $wiadomie prowadzonych) majacych na
celu zwigkszenie statystycznej istotnosci wyni-
kéw (p-hacking, Simmons i in., 2011).

Jak mozna si¢ zabezpieczy¢ przed taki-
mi problemami? W 2016 roku w celu popra-
wy wiarygodnos$ci badan psychologicznych
powstato The Society for the Improvement
of Psychological Science (SIPS)?. Towarzy-
stwo organizuje coroczne konferencje i wydaje
czasopismo Collabra: Psychology, zwracajac
szczegbdlng uwage na aspekty metodologiczne.
Druga wazna inicjatywa to powotanie sieci la-
boratoriow Psychological Science Accelerator
(PSA)*, w ktorej na poczatku 2019 roku byto
juz ponad 350 laboratoriow z 45 krajow. Or-
ganizacja prowadzi rekrutacje laboratoriow do
réznych projektow. W niektorych projektach
uczestniczy ponad 100 laboratoriow, gdzie prze-
badano w sumie ponad 2000 os6b. Nadchodzi
wigc era projektow psychologicznych na duza
skale, gdzie — podobnie jak w przypadku pro-
jektow fizyki czy astronomii — liczba autorow
publikacji moze by¢ bardzo duza. Publikacja
grupy 96 autordw The Psychological Science
Accelerator: Advancing Psychology Through
a Distributed Collaborative Network (Moshontz
iin., 2018) popiera ide¢ rozproszonych sieci
laboratoridéw wspotpracujacych na zasadach
crowdsourcingu, czyli otwartych konkursow
na wykonanie czgsciowych badan. Publikacje
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w ramach projektu ManyLabs, zmierzajace
do replikacji badan psychologicznych i zrozu-
mienia przyczyn rozbieznosci wynikéw eks-
perymentdw, maja obecnie nawet 190 autorow
(Klein i in., 2014; Ebersole i in., 2016; Klein
iin., 2018).

W psychologii rozwojowej zaproponowa-
no (Frank i in., 2017) nastgpujaca procedure,
majaca na celu zwigkszenie zaufania do publi-
kowanych wynikéw:

1. Nalezy ustali¢ przed rozpoczeciem ba-
dan, ile danych zostanie zebranych. Poz-
woli to unikna¢ problemu zbyt wczesne-
go lub pdéznego zakonczenia badan, gdy
bedzie to wygodne z punktu widzenia
statystyki.

2. Mata liczebno$¢ obserwacji wymaga
okreslenia, czy sg to wyniki z jednego
eksperymentu, czy z kilku powtarzanych
az do osiagnigcia zalozonego rezultatu.

3. Nalezy na poczatku okresli¢ wszystkie
zmienne oceniane w badaniu, gdyz majac
wiele zmiennych, zawsze jakie$ mozna
uznac¢ za istotne.

4. Trzeba okres$li¢ wszystkie warunki eks-
perymentu, w tym rowniez zmiany, ktore
byly wynikiem niepowodzen.

5. Jesli pewnych obserwacji nie uwzgled-
niono, trzeba podac statystyke z ich
uwzglednieniem lub doktadnie wythu-
maczy¢, dlaczego trzeba je odrzucic.

6. Jesli analiza zawiera zmienne nieza-
lezne, autorzy powinni przeprowadzié
analize statystyczna rowniez bez takich
zmiennych.

7. Recenzenci powinni wymagaé, by auto-
rzy uzasadnili niezalezno$¢ swoich wy-
nikow od arbitralnych decyzji dotycza-
cych analizy danych.

Sa to problemy szczegoélnie istotne w bada-
niach niemowlat. Brak standaryzacji, niewielka
liczebnos¢ badanej grupy, trudnosci w rekruta-
¢ji, znaczny ubytek liczby dzieci w czasie trwa-
nia badania, trudnos$ci z utrzymaniem uwagi,
wytlumaczeniem procedury oraz liczne artefakty
wynikajace ze sposobu pomiaru (kierunku spoj-
rzenia, obrotu glowy, pulsu czy elektroeneca-
falografii [EEG]) to tylko niektore przyczyny
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powodujace, ze badania niemowlat sg znacznie
trudniejsze niz badania dorostych.

PROJEKT MANYBABIES

Badania procesu nabywania jezyka przez nie-
mowleta obejmuja wiele aspektoéw, od rozpo-
znawania dzwigkdw mowy do rozumienia sensu
stow. Te procesy tradycyjnie badano w nieza-
leznych eksperymentach, niezaleznie od siebie,
jednak jest coraz wigcej wynikoéw pokazujacych,
ze rozwdj wielu umiejetnosci poznawczych
potrzebnych do nauki jezyka zachodzi jedno-
czesnie, potrzebne sg wigc badania systemowe
i préba syntezy otrzymanych wynikow (Lewis
i in. 2016; Bergmann, Tsuji, Cristia, 2017).
Metaanaliza wynikdéw otrzymanych w wielu
laboratoriach pozwala na wykrywanie réznych
problemdw i wspotzaleznosci pomiedzy bada-
nymi efektami. Projekt ManyBabies umozliwia
takie analizy (Frank i in., 2019), gromadzac wy-
niki eksperymentow i dostarczajac narzedzi do
ich analiz. Ma tez na celu koordynacj¢ sposobu
zbierania i opisu danych pomigdzy laboratoria-
mi na $wiecie, zrozumienie przyczyn roéznic
wynikoéw eksperymentow, przeprowadzanych
w podobny sposéb, ale dajacych odmienne re-
zultaty, i oparcie si¢ na rezultatach projektu
ManyLabs (Klein i in., 2014; Ebersole i in.,
2016; Klein i in., 2018).

W tym celu w 2017 roku rozpoczgto w wie-
Iu osrodkach seri¢ badan opartych na przed-
stawionych powyzej procedurach, zmierzaja-
cych do replikacji najwazniejszych procesow
zwigzanych z nabywaniem je¢zyka. Catkowita
standaryzacja pomigdzy wieloma laboratoriami
nie jest mozliwa, dlatego potozono nacisk na
szczegblowa dokumentacje czynnikdw, ktore
moga wplywa¢ na wyniki przy uzyciu kilku
powszechnie stosowanych sposobow oceny
preferencji niemowlat, takich jak habituacja,
obrét glowy czy obserwacja ruchu oczu (eye-
tracking). Zmniejszeniu wariancji wynikow
shuza wspolnie opracowane protokoty dla kaz-
dej z metod badawczych, dokumentacja statusu
spoteczno-ekonomicznego i innych informacji
wplywajacych na rozwoj umiejgtnosci jezy-
kowych. Analiza ma pokazaé, jak dodatkowe

czynniki wptywaja na wielko$¢ obserwowane-
go efektu, jaka czgs¢ wariancji wynikow moz-
na przypisa¢ roznicom pomie¢dzy warunkami
eksperymentu w réznych laboratoriach. Wiele
czynnikow zwigzanych ze sposobem rekruta-
cji czy samej analizy statystycznej lepiej jest
ustali¢ przed rozpoczeciem eksperymentow, by
unikna¢ efektu obserwatora, wptywu na bied-
ne pozytywne wyniki. Pozwoli to na ustalenie
,standardowej procedury operacyjne;j”’, wstepna
rejestracje protokotu eksperymentu. Same dane
pozostang otwarte dla dowolnych analiz, a dos-
tep do danych z wielu laboratoriéw umozliwi ich
metaanalizy. Takie podejscie pomaga wykrywac
ukryte tendencje w opublikowanych wynikach
badan, zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ wiarygodnosé
hipotez, oceni¢ powtarzalnos¢ wynikow, unik-
nac¢ selekcji wynikow ,,publikowanych” (zgod-
nych z oczekiwaniami), lepiej oceni¢ metody
badawcze, wptyw wieku i innych parametrow,
a dzigki temu lepiej opracowac teorie procesow
rozwojowych. Utatwia to rdwniez planowanie
przysztych eksperymentoéw. Globalna wspot-
praca wielu laboratoridw staje si¢ niezbedna
dla dalszego postepu w wielu dyscyplinach
badawczych.

Na poczatek (w drodze gltosowania biora-
cych udziat w projekcie laboratoriéw) ustalono,
by powtorzy¢ badania jednego z najlepiej opisa-
nych efektow, jakim jest preferencja dla mowy
skierowanej do dzieci (IDS, infant-directed
speech)’. Poniewaz jest to efekt powtarzal-
ny i silny, mozna bedzie probowa¢ oddzieli¢
zmienno$¢ indywidualng i cze$¢ zalezng od
laboratorium, w ktorym prowadzono badania.
Z metaanaliz statystycznych wiadomo, ze wy-
stepuje tu efekt obserwatora — rezultaty badan
o matej precyzji sg silniejsze niz badan o wiek-
szej precyzji. Wickszos¢ badan prowadzono
w Ameryce Potnocnej, niewiele wiemy o in-
nych krajach i jezykach. Zmiany preferencji
IDS z wiekiem nie zostaly jeszcze dobrze opi-
sane (Newman, Hussain, 2006). Mechanizmy
wplywu takich preferencji na nabywanie jezyka
sg nadal dyskutowane. Moze to by¢ zwigzane
z wplywem mowy skierowanej na mechanizmy
uwagowe, przyspieszajacym rozwoj zdolnosci
do rozroznien elementdw mowy na poziomie
fonologii, rozpoznawania wyrazow czy taczenia
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stéw z kontekstem (Kaplan i in., 1995), r6znych
specyficznych cech jezyka (Kuhl i in., 2010),
rozwoju specjalizacji w kierunku jezyka natyw-
nego® w pierwszym roku zycia (Werker,Tees,
1984; Kuhl i in., 2006; Kuhl 2007). By¢ moze
roznice wymowy brytyjskiej, w ktorej jest mniej
prozodycznych modyfikacji niz w wymowie
amerykanskiej, moga spowodowac szybszy za-
nik preferencji IDS. Niewiele wiemy o takich
efektach dla innych jezykow, stad potrzeba wia-
czenia laboratoriéw z wielu krajow.

Jest tu wigc kilka istotnych pytan badaw-
czych, na ktore trwajace od 2017 roku meta-
badania, nawet w przypadku tak dobrze opisa-
nego efektu, moga da¢ nowe odpowiedzi.

METALAB

W ramach projektu Metalab dokonano meta-
analiz wielu efektow opisanych w literaturze
przedmiotu i zebranych w bazach danych. Na-
bywanie zdolnosci jezykowych jest ztozonym
procesem, wymagajacym rozwoju wielu umie-
jetnosci, od rozwoju stuchu fonematycznego do
rozumienia sensu abstrakcyjnych stow. Umiejet-
nosci te rozwijajg si¢ w sposob z sobg skorelowa-
ny, gdyz odpowiedzialne za nie zmiany moézgu sa
z sobg powiazane. W sumie MetalLab na poczatku
2020 roku zawieral metaanalizy w 22 obszarach
zwigzanych z rozwojem poznawczym, wykorzy-
stujac 477 publikacji, w ktorych zbadano 28 270
dzieci, uwzgledniajac 1804 wielkosci efektow.
Baza projektu MetalLab zwigzana z nabywaniem
jezyka przez niemowleta i dzieci w wieku do
5.roku zycia zawierata informacje na temat 12 ba-
danych zjawisk opisanych w 174 publikacjach,
poroéwnania wielosci 569 efektow zmierzonych
dla 9395 badanych. Badane zjawiska dotyczyty:

1. Rozrézniania samoglosek natywnych.

2. Rozrézniania samogtosek obcych.

3. Kategoryzacji sylab, manipulowania

cechami akustycznymi.

4. Symboliki dzwickow — relacji pomigdzy
forma a sensem wyrazow.
Nauki zalezno$ci fonotaktycznych.
Segmentacji stow.
7. Nauki pierwszych stow z wykorzysta-

niem badania kierunku spojrzenia.

oW
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8. Preferencji mowy matczynej.

9. Uzytecznosci etykiet w uczeniu si¢ ka-

tegorii.

10. Reakcji wzrokowych na znane stowa.

11. Wskazywania i budowy stownika.

12. Wskazywania i budowy stownika, ba-

dan podtuznych.

Ze wzgledu na charakter naszych wlasnych
badan (projekt NCN ,,NeuroPerKog: rozwo;j stu-
chu fonematycznego i pamigci roboczej u nie-
mowlat i dzieci”’) ponizej przedstawi¢ przyktady
analiz dotyczacych tylko dwoch pierwszych ty-
pow badan, pokazujac, co mozna osiagna¢, wyko-
rzystujac narzedzia pozwalajace na metaanalizy.

ISTOTNOSC EFEKTU I MOC TESTU
W METALAB

W wielu pracach istotnosc¢ efektu okresla si¢ za
pomoca p wartosci, czyli prawdopodobienstwa,
ze przy okreslonych zatozeniach dotyczacych
statystyki obserwowanych rozktadow mierzo-
nych wartos$ci ré6znice pomig¢dzy $rednimi war-
tosciami dla grupy badanej i kontrolnej beda
wicksze lub réwne obserwowanym. Hipoteza
gloszaca brak roznic jest odrzucana, jesli p jest
mniejsze niz zalozony poziom istotnosci. Ponie-
waz to prawdopodobienstwo zalezy od liczby
prob, wielkos¢ efektu ocenia sig czesto za po-
mocg miary d Cohena, nazwanej estymatorem
najwiekszej wiarygodnosci, czyli réznicy po-
migdzy Srednimi warto$ciami ¥, dla pomiarow
o liczebnosci n,, n, podzielonymi przez odchy-
lenie standardowe w obu niezaleznych probach.

2 2
nIS] +n2S2
< nl+n2—2

gdzie s , s, to odchylenia standardowe dla kaz-
dej z prob. Wartos$¢ d = 1 oznacza wigc réznice
$rednich o jedno odchylenie standardowe, zakta-
dajac jednakowg liczebno$¢ i takie samo odchy-
lenie standardowe dla obu grup. Uzywany jest
tez wspotczynnik g Hedgesa, ktory uwzglednia
W nieco inny sposéb odchylenie standardowe:
zamiast n, i n, w liczniku powyzszego wzoru
pojawia si¢ (n,—1) oraz (n,~1).
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Inna miarg wielko$ci efektu jest wspolezyn-
nik korelacji » Pearsona, ktory jest tez nieza-
lezny od liczebnoSci proby. Stosowany jest tez
logarytm ilorazu szans (log odds ratio), rOw-
ny logarytmowi naturalnemu stosunku szans
(prawdopodobienstw) tego, ze w grupie bada-
nej wystgpuje oczekiwany efekt p(E) do bra-
ku efektu p(B), czyli szansy p (E)/p (—E) , do
analogicznej szansy w grupie kontrolnej tego,
ze wystapil w niej efekt p (E)/p (—E).

~ (pB(E)/pK(ﬂE))
L=log\") “E)p (E)

Nalezy tez okresli¢ statystyczng moc testu,

definiowang jako jeden minus prawdopodobien-
stwo uznania braku efektu, podczas gdy efekt
wystepuje, a wigc dopelnienie prawdopodo-
bienistwa popehienia btedu drugiego rodzaju,
1-f. Zalecane wartosci mocy testu w badaniach
behawioralnych to .8. MetalLab oferuje narze-
dzia pozwalajace okre$li¢ wymagana liczebnos¢
grup potrzebna do osiaggniecia takiej mocy testu
w zaleznosci od wielkosci efektu. Analizy opar-
te sa na wzorach z ksigzki Statistical Methods
for Meta-Analysis (Hedges, Olkin, 2014). Ser-
wer dokonujacy analiz tych efektow dziata na
podstawie skryptéw napisanych w jezyku R do
obliczen statystycznych.

ROZROZNIANIE SAMOGLOSEK
NATYWNYCH

Dla ilustracji mozliwosci Metalabu zostanie
tu przedstawiony problem rozrdzniania samo-
glosek natywnych i obcych przez niemowleta.
Jest to bardzo wazne zagadnienie ze wzgledu na
trudnosci uczenia si¢ jezykow obcych o odmien-
nej strukturze fonetycznej. Pionierskie badania
Patrycji Kuhl z University of Washington (Kuhl,
2010; 2011) i wielu innych badaczy pokazaty,
ze juz w okresie niemowlecym pojawiajg si¢
krytyczne okresy, w ktorych nastepuje szyb-
ka specjalizacja funkcji zwigzanych z percep-
cja stuchowa. Rozumienie mowy opiera si¢ na
kwantyzacji, czyli dzieleniu ciaglego sygnalu
akustycznego przeksztatcanego w sekwencje
fonemoéw. Pozwala to na rozumienie mowy

niezaleznie od wysokosci glosu, intonacji czy
jej wyrazistosci. Do 8. miesigca zycia nie wi-
da¢ preferencji do analizy fonemow jezyka
ojczystego, ale juz w 10.—12. miesigcu zycia
niemowle¢ przestaje rozpoznawac kontrasty fo-
netyczne, ktorych brakuje w jezyku ojczystym.
W rezultacie Japonczycy nie stysza rdznicy po-
miedzy ra/la, Hiszpanie vi/bi, Polacy waznego
w jezyku angielskim rozroznienia s/th, ludzie
niestykajacy si¢ z jezykami tonalnymi (dialek-
ty chinskiego, jezyki poludniowo-wschodnie;j
Azji, liczne jezyki afrykanskie i potudniowo-
-amerykanskie) nie dostrzegaja istotnych infor-
macji leksykalnych i gramatycznych ukrytych
w tonach. Bierne ogladanie programow telewi-
zyjnych czy stuchanie taSm nie wplywaja na po-
strzeganie istotnych roznic fonetycznych w je¢-
zykach obcych. Panuje przekonanie (znane pod
nazwg Social Gating Hypothesis — Kuhl, 2007),
ze do nauki fonetyki danego jezyka koniecz-
ne sg kontakty z opiekunami méwigcymi tym
jezykiem.

Badania sprawdzajace zdolno$ci niemowlat
do rozrdzniania dzwigkéw moga by¢ prowa-
dzone w rozny sposob, ale odnosza si¢ do tych
samych zdolnosci, mozna je wigc poddac¢ me-
taanalizie. Zwykle stosuje si¢ procedurg okre-
$lang jako Preferencje Kierunku Spojrzenia
(Headturn Preference Paradigm, HPP), lub pro-
cedur¢ Uwarunkowanego Obrotu Glowy (Con-
ditioned Head-Turning, CHT) opisana w pracy
Janet Werker 1 wspotautorow (Werker, Polka,
Pegg, 1997) i uzywana miedzy innymi przez
Patrycje Kuhl i wspotpracownikéw (Kuhl i in.,
20006). Dzieci siedza na kolanach swoich opie-
kunow, a bodzce akustyczne (np. sylaby /a albo
ra) podawane s przez stuchawki lub glo$niki
ustawione po obu stronach glowy. Po okresie
familiaryzacji, w ktorym bodziec audiowizu-
alny pojawia si¢ jednostronnie tak dlugo, az
dziecko przestaje si¢ nim interesowac, naste-
puje zmiana bodzca i zmiana strony, po ktorej
pojawia si¢ bodziec wizualny. Uwarunkowanie
na zmiang¢ bodzca pozwala zbada¢, czy dziecko
rozpoznaje roznice fonemow, ktore sg istotne
dla rozumienia danego jezyka. W czasie testu,
zaleznie od tego, czy jest to ten sam bodziec,
czy nowy (np. sylaba lub stowo ja zawieraja-
ce), wybierany w sposob losowy, notowany
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jest kierunek spojrzenia, ktéry powinien sig¢
zmieni¢ przy pojawieniu si¢ nowego bodzca.
Obecnie gtownie wykorzystane sa okulometry
automatycznie zapisujace kierunek spojrzenia,
zsynchronizowane z wideorejestracja zachowa-
nia dziecka. Dawniej notowano kierunek obro-
tu glowy. Stosuje si¢ tez procedure wzrokowe;j
habituacji (visual habituation, central fixation),
w ktorej bodziec audiowizualny pojawia si¢ cen-
tralnie, i mierzy si¢ czas habituacji, a w fazie
testowej ocenia si¢ reakcje na ten sam bodziec
lub rézne bodzce.

Mierzone sg tez bezposrednio reakcje mézgu
na prezentowane bodzce. Elektroencefalografia
jest tu najczesciej stosowang metoda, chociaz
technicznie nie jest fatwa, wymaga zalozenia
dziecku czepka z wieloma elektrodami, oraz
zmudnej procedury czyszczenia sygnatu EEG
z licznych artefaktow wywotanych ruchami
glowy i skurczami mig$ni. Analizuje si¢ po-
tencjaly wywotane (Event Related Potentials,
ERP), czyli wielokrotnie usrednione zapisy
EEG w okienku czasowym bliskim pojawie-
nia si¢ bodzca, oraz ,,falg niezgodnosci” (Mis-
match Negativity Response), pojawiajaca si¢
u niemowlat okoto 200-300 milisekund po
bodzcu, automatyczng reakcj¢ na pojawienie
si¢ nowego bodzca.

Stanowisko do badania reakcji niemow-
lat pozwala na filmowanie sesji, wykorzystuje
szeroki ekran, na ktorym pojawiajg si¢ postacie
z kreskdwek, stuchawki, przez ktore podawa-
ne sg stowa réznigce si¢ roznymi fonemami
oraz pomiar kierunku spojrzenia za pomocg
kulometru. By ocenié¢ reakcje mézgu, a nie
tylko reakcje behawioralne, uzywaliSmy tez
64-clektrodowe EEG i1 zaawansowane metody
analizy sygnatu (Aghabeig i in., 2019). W ten
sposob mozna testowac zdolno$ci do rozroz-
niania wyrazow zawierajacych trudne do od-
roznienia fonemy zar6wno w jezyku ojczy-
stym, jak i w jezykach o odmienne;j strukturze
fonetyczne;j.

Metaanalizie poddano obecnie 33 publi-
kacje, w ktorych opisano 145 eksperymentow
zudzialem 2491 dzieci (wstepne rezultaty zob.
Tsuji, Cristia, 2014). W kazdym przypadku
w czasie prezentacji sekwencji sylab zbieramy
informacj¢ o kierunku spojrzenia w t¢ samg lub

Wtodzistaw Duch

przeciwng strong, po ktorej pojawit si¢ cickawy
bodziec. To pozwala zobaczy¢, czy dziecko po-
trafi rozpoznac i skojarzy¢ specyficzny bodziec
dzwigckowy z nagroda. Na tej podstawie moze-
my obliczy¢ rézne miary wielkoSci efektu, czyli
reakcji na natywne i obce: d, g, r oraz logarytm
ilorazu szans L.

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki dla
kazdego ze 145 eksperymentdow, w ktorych
otrzymano wielko$ci efektow wraz z przedzia-
tami ufnosci. Wielkos¢ efektu oceniana byta
na podstawie utamka prawidtowych orientacji
przy pojawieniu si¢ nowego bodzca lub réznic
amplitud w pomiarach ERP.

Wariancja metamodelu + .08 widoczna jest
na poziomej linii na poziomie .58. Wszystkie
wykresy wygenerowano za pomoca narzedzi
Metalab (http://metalab.stanford.edu).

Model metaanalityczny stworzony na pod-
stawie tych wynikdw pokazuje oceniang wartos¢
efektu .58 + .08. Pozioma linia jest na pozio-
mie .58. Jak wida¢, rozbiezno§¢ wynikow jest
duza, rowniez wariancja kazdego z badan jest
znaczna (liczba badanych dzieci jest zwykle
matla), ale wariancja metamodelu jest niewielka.
Przyczyny takich rozbieznosci wyjasnia teoria
PRIMIR (Processing Rich Information from
Multidimensional Interactive Representations)
opracowana przez Janet Werker i Suzanne Cur-
tin (2005) i rozwijana w pracy Curtin i Werker
(2018). Teoria ta opiera si¢ na hipotezie réznych
mechanizmow uczenia si¢ analizy bogatej in-
formacji sensorycznej, wrodzonych preferencji
do zwracania uwagi na r6zne aspekty bodzcow
akustycznych i poszczegdlnych wptywow sro-
dowiskowych, co w sumie wptywa na powsta-
nie réznych trajektorii nabywania kompetencji
jezykowych. W roznych publikacjach badane
sa odmienne kontrasty fonetyczne, co moze
rowniez mie¢ wplyw na wyniki. Dodatkowa
przyczyna moze by¢ uwzglednienie w metaana-
lizach obok rezultatow badan behawioralnych
wynikow badan EEG i NIRS (Near InfraRed
Spectroscopy), ktore stanowity okoto ¥ wszyst-
kich analizowanych wynikow.

Na rysunkach 2—-5 pokazano wykresy wiel-
kosci efektu w zaleznosci od wieku, generowane
przez serwer MetalLab na podstawie zgroma-
dzonej bazy danych.



Projekty MetaLab i ManyBabies. Metaanalizy w psychologii rozwojowej 19

Ll
® &

Effect Size

10 20 30
Mean Subject Age (Months)

Rysunek 2. Wykres rozrzutu wartosci d Cohena w zaleznos$ci od wieku. Krzywa pokazuje lokalng liniowa
regresj¢ (loess). Jednakze rozrzut wielkosci efektu jest bardzo duzy
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Rysunek 3. Wykres rozrzutu wartosci g Hedgesa w zaleznos$ci od wieku jest bardzo podobny do ¢ Cohe-

na. Prosta pokazuje dopasowanie wazonej regresji liniowe;j
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Rysunek 4. Wykres rozrzutu warto$ci » Pearsona w zaleznosci od wieku. Prosta pokazuje dopasowanie

wazonej regresji liniowej
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Rysunek 5. Wykres rozrzutu warto$ci logarytm ilorazu szans L w zaleznosci od wieku. Krzywa pokazuje

lokalna liniowa regresje (loess)
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Rysunek 6. Wykres lejkowy zaleznosci standardowego bledu od wielkosci efektow. Obszar dla p < .01
jest jasny, p < .05 lekko zacieniony, a p > .05 ciemniejszy. Badania wyraznie odbiegajace od $redniego
efektu obarczone sg duzym btgdem standardowym i sg mniej wiarygodne

W przypadku rozrézniania samogtosek na-
tywnych wszystkie cztery miary daja podobne
wykresy rozrzutu. Rozmiar koétek jest odwrotnie
proporcjonalny do standardowego bledu zalez-
nego do wielkosci efektu. Metaanaliza pokazu-
je powolne zmniejszanie si¢ efektu z wiekiem,
ale asymptotycznie efekt utrzymuje si¢ do 30.
miesigca (taki byt $redni wiek najstarszej ba-
danej grupy). Modele metaanalityczne usuwaja
wyniki powyzej i ponizej trzech odchylen stan-
dardowych od $redniej wszystkich wynikow.
Poniewaz wyniki dla r6znych miar sa, jak wi-
da¢, bardzo podobne, wystarczy podawac tylko
wyniki dla miary d Cohena. Najwigcej badan
dotyczyto niemowlat do 10. miesiaca zycia, i tu
obserwujemy bardzo duzy rozrzut wielkos$ci
obserwowanych efektow.

Wykresy ,,lejkowe” (rysunek 6) ilustruja
ukryte tendencje (bias), pokazujac standardowe
btedy w zaleznos$ci od wielkosci efektu.

Badania o najwigkszej doktadnos$ci powin-
ny by¢ blisko $redniej wielkosci efektu. Jesli
w analizowanych badaniach nie ma ukrytych

tendencji, to wyniki powinny by¢ roztozone
symetrycznie wzgledem $redniej. Widoczna
asymetria pokazuje, ze im wigkszy blad, tym
wigksze rozmiary efektu, co podkresla tenden-
cyjno$¢ publikacji. MetaLab pozwala rowniez
rozr6ézni¢ wyniki w zaleznosci od metody ba-
dania. Badania oparte na elektroencefalografii
wskazuja na zmniejszanie si¢ efektu z wiekiem,
badania z uzyciem okulometrii przewidujg sta-
bilnie $redni efekt niezaleznie od wieku w gra-
nicach 5-30 miesigcy, a badania behawioralne
uwidaczniaja wyrazny efekt na poziomie d =1,
ale byly ograniczone do 8. miesigca zycia.

Innym sposobem ilustracji wynikéw wie-
lu publikacji jest ocena liczby publikacji (lub
prawdopodobienstwa wartosci efektu okresla-
nego na podstawie liczby publikacji taki efekt
raportujacych) za pomoca ,,wykresow skrzyp-
cowych” (violin plots), zawierajacych podobne
informacje jak histogramy.

Jak wida¢ na rysunku 7, publikacji podaja-
cych wartosci znacznie odbiegajace od §redniej
jest stosunkowo niewiele.
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Rysunek 7. Wykres skrzypcowy pokazujacy, jak czesto raportowane sa wielkosci efektu w roznych pra-
cach. Najgrubszy odcinek wskazuje, jakie warto$ci efektoéw wystepuja najczesciej w publikacjach

ROZROZNIANIE SAMOGLOSEK
NIENATYWNYCH

W tym przypadku mamy znacznie mniej wyni-
koéw. Analizie poddano 15 publikacji (od 1984
do 2017 roku), w ktérych opisano 49 ekspery-

mentow z udziatem 573 dzieci. Srednia wielko$é
efektu jest na poziomie .64 &+ .23, a wigc nieco
wigksza niz w przypadku samoglosek natyw-
nych, ale za to z duzo wickszym odchyleniem
standardowym. Siedem eksperymentow dato
ujemny wynik.

Benders (submitted)- & o
Jansson-Verkalo et al. (2010).1- &
Bosch & Sebastian-Galles (2003).1- —_— .
Benders (submltted] 1- e ———lh———
Tsu; al. (2017)- .
Benders (submltted] 3- —_—
Mazuka, Hasegawa, & Tsuji (2013).6- —_—l,r
Minagawa-Kawai et al. (2007) —eeeei—
Benders (submitted).2- —_————
Minagawa-Kawai et al. (2007).3- ———
Minagawa-Kawai et al. (2007b).1 —
Mazuka, Hasegawa, & Tsuji (2013).1- —_—
Mlnaga\..a Kawai et al. (2007b)- ——te—
Mazuka, Hasegawa, & Tsuji (2013] 4 ————— i
Mazul-ca, Hasegawa, & Tsuji (2013)- :E:
Mazuka, Hasegawa, & Tsuji (2013).11-
Mulak et al (2017).1- e
Minagawa-Kawai et al. (2007]).1- —_—
Mazuka, Hasegawa, & Tsuji (2013).10- ——
Minagawa-Kawai et al. (2007).2- —_— -
Mulak et al (2017)- ——
Mazuka, Hasegawa, & Tsuji (2013).7 3—_—_&—
Mazuka Hasegawa, & Tsuji (2013).9-
Albareda-Castellot f al. (2011)- _—
Mazuka, Hasegawa, & Tsuji (2013).3 —_—
Jansson-verkalo et al. (2010)- —_——
Mazuka, Hasegawa, & Tsuji (2013).5- —_
Bosch & Sebastian-Galles (2003) B —
Polka & Bohn (2011).2- —_—r
Eilers, Bull, Oller, & Lewis (1984)- —_——e————
Eilers, BuH Oller, # Lewis (1984).1- —_—
Mazuka, Hasegawa, & Tsuji EZDIB} 8- —_—
Hazuka Hasegawa, & Tsuji (2013).2- _—
Polka & Bohn (2011)- —_—
Mugitani et al. (2009)-
Eilers, Bull, Oller, & Lewis (1984).3
Eilers, Bull, Oller, & Lewis (1984).4-
Eilers, Bull, Oller, & Lewis (1984).6-
Eilers, Bull, Oller, & Lewis (1984).7
Trehub (1976) - *
Eilers, Bull, Oller, & Lewis (1984).8-
Eilers, Bull, Oller, & Lewis (1884).5
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Polka & Bohn (2011).3- -
Mugitani et al. (2009).1-
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Car |Ho (2010)- ——
Cardillo {(2010).1- —_—
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Effect Size

Rysunek 8. Wyniki dla 49 eksperymentéw wraz z przedziatami ufno$ci
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Rysunek 9. Wielkos¢ efektu w zaleznosci od wieku dla rozrozniania samogtosek nienatywnych
Na rysunku 9 pokazano wykres wielkosci ~ wer MetalLab na podstawie zgromadzonej bazy

efektu rozro6zniania samogtosek nienatywnych  danych z 49 eksperymentow. Efekty powyzej
w zaleznosci od wieku, generowane przez ser-  trzech dotyczyly rozrézniania u-y w jezyku
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Rysunek 10. Wykres lejkowy zaleznosci standardowego btedu od wielkosci efektow



24

Wtodzistaw Duch

Effect Size

Rysunek 11. Wykres skrzypcowy pokazuje, jak czesto raportowane sa wielkosci efektu w roznych pracach.
Najgubszy odcinek pokazuje, jakie wartosci efektoéw wystepuja najczesciej w publikacjach

angielskim i1 pochodzg z pracy doktorskiej
G. Cardillo. Poniewaz wyraznie odstajg od po-
zostatych, nie maja wplywu na prosta otrzymang
z liniowej regresji, wskazujaca na zmniejszanie
si¢ efektu, czyli zdolno$ci do rozréznien samo-
glosek nieobecnych w jezyku ojczystym wraz
z wiekiem. Wykres lejkowy na rysunku 10 po-
kazuje te dwa odstajace badania poza obszarem
dla p <.05. Podobnie z wykresu skrzypcowego
narysunku 11 wynika, ze tylko 3 eksperymenty
daly wyniki powyzej d = 2.

Obszar dla p <.01 jest jasny, p < .05 lekko
zacieniony, a p > .05 ciemniejszy.

DYSKUSJA

W omawianych przyktadach prac zwigzanych
znabywaniem jgzyka w okresie niemowlgctwa,
a'w szczegodlnosci rozrdzniania samoglosek na-
tywnych i nienatywnych, uwidaczniaja si¢ liczne
trudnosci tego typu badan. Chociaz w ostatnich
dziesiecioleciach uzyskano liczne rezultaty przy
uzyciu nowoczesnych narzedzi, technik i metod
badawczych, wlaczajac w to badania behawio-
ralne, analiz¢ EEG 1 sygnatéw NIRS, sa one
czesto kontrowersyjne, a efekty stabe i trudne
do replikacji. Cel, jakim jest zrozumienie roz-
woju procesdw poznawczych w powigzaniu
ze zmianami w mézgach niemowlat, jest nadal
odlegty. Wyniki wielu opublikowanych badan
zebranych przez konsorcjum ManyBabies, ko-
ordynowane przez Uniwersytet Stanforda, po-
zwalaja na dokonanie metaanaliz dla znacznie
wigkszej grupy badanych. Statystyczne metody

metaanaliz sg juz dobrze rozwinigte (Hedges,
Olkin, 2014). Narzedzia do takich analiz udo-
stepniono w ramach projektu Metal ab.

W indywidualnych badaniach zgromadzonych
w repozytorium MetalLab, zwigzanych z rozr6z-
nianiem samogtosek, Sredni rozmiar grupy wyno-
sit zaledwie 18 0s6b. Moc pojedynczych testow
nie jest wiec duza. Rozrzut wynikéw ekspery-
mentow jest za to bardzo szeroki. Metaanalizy
obejmuja znacznie wigksze grupy. W przypadku
pierwszego z omawianych tu efektow opisanych
w tej pracy zjawisk byto to prawie 2500, a drugie-
go prawie 600. Srednia wielko$¢ efektu wynosi-
fa d= .58 1.64. Na wykresach lejkowych wida¢
korelacje pomiedzy wielkoscia bledu a rozmia-
rem efektu, obrazujaca tendencyjnos¢ niektorych
opublikowanych wynikéw. Na wykresach skrzyp-
cowych mozna zobaczy¢, ze wigkszos¢ publikacji
otrzymata efekty o wielkosci zblizonej do sredniej,
awigc efekty sg replikowalne. Dostepnos¢ takich
narzedzi i danych odpowiednio przygotowanych
do analiz umozliwia zastosowanie wyrafinowa-
nych metod statystycznych (np. Tsuji, Cristia,
2014), ktore nie zostaly tu oméwione.

Metaanalizy potwierdzity, ze w rozwoju
percepcji widoczne sg efekty zwigzane z zani-
kiem zdolnos$ci do rozrézniania nienatywnych
samogtosek wraz z wiekiem, ale wiek nie jest
jedynym czynnikiem wptywajacym na wyni-
ki tych badan. Trudno jest rozpatrywac takie
efekty w izolacji od ogblnych proceséw roz-
wojowych. Dla nabywania jezyka ojczystego
wazny jest rozwoj behawioralny w zakresie
roznicowania dzwigckéw mowy, naturalnych
dzwigkow dochodzacych ze srodowiska. Duza
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neuroplastyczno$¢ mlodego mozgu pozwala
na formowanie si¢ obwodéw neuronalnych
umozliwiajacych percepcje dzwigkdw mowy
w postaci quasi-dyskretnych fonemow (Meltzoff
1in., 2009). Przeglad literatury w przypadku tre-
ningu stuchu pokazal, Ze nie ma prostej reguly
generalizacji percepcji bodzcow akustycznych
(Wright, Zhang, 2009). Podstawa realizacji me-
chanizméw nabywania jezyka oraz rozwijania
kompetencji spotecznych jest osiggnigcie od-
powiedniego poziomu neuronalnej bazy reali-
zujacej procesy uwagowe i pamigci. W tym
przypadku, zwlaszcza we wczesnym okresie
rozwoju, chodzi gtéwnie o uwageg wzrokowa
oraz pamig¢¢ robocza (Amso, Scerif, 2015).
Zwracanie uwagi na bodzce podawane w czasie
eksperymentu jest jednym z problemoéw pro-
wadzenia badan nad nabywaniem je¢zyka. Brak
reakcji moze by¢ spowodowany rozproszeniem
lub odwrdceniem uwagi od zadania. Jest to duze
wyzwanie i moze by¢ wyjasnieniem rozbiez-
no$ci wynikow réznych publikacji.
Metaanalizy nie rozwiazuja oczywiscie
wszystkich problemoéw dotyczacych badan
nad rozwojem percepcji niemowlat. Zbyt wie-
le czynnikdw, oprocz wieku, moze wpltynaé na
wyniki tych badan. Srednie efekty dla duzej po-
pulacji badanych nie zawsze sg bliskie wynikom
dla mniejszych grup, zwlaszcza przy stosowa-
niu r6znych metod badawczych. W przypadku
percepcji fonemoéw natywnych i obcych byty to
badania behawioralne oparte na wariantach pro-
cedury Preferencji Kierunku Spojrzenia (HPP),
Uwarunkowanego Obrotu Gtowy (CHT), oku-
lometrii, analizie potencjatéw wywotanych ERP
mierzonych za pomoca réznych systemow EEG,

PRZYPISY

1

oraz nielicznych badaniach z uzyciem NIRS.
Metaanalizy badan opartych na tak réznych
procedurach s nadal mozliwe, chociaz stoso-
wanie roznych procedur zwigcksza wariancj¢
usrednionych wynikéw. Glgbsze zrozumienie
proceséw rozwoju umiejetnosci jezykowych
wymaga odwolania si¢ do takich teorii, jak
na przyktad PRIMIR (Werker, Curtin, 2005),
zaktadajacych, ze mozgi dzieci moga nauczy¢
si¢ wykorzystywac bogatg informacj¢ zawarta
w sygnatach mowy na rézny sposéb. Zalezy to
od wrodzonych preferencji, reakcji na wzorce
rytmiczne, percepcji wysokosci dzwigkow, sty-
mulacji ze strony srodowiska i struktury jezy-
ka ojczystego. Jest wiele innych modeli doty-
czacych §cisle percepcji mowy (omdéwionych
w pracy Werker i Curtin, 2005). PRIMIR oferuje
szerszg perspektywe mechanizmow uczenia si¢
moézgdw, opartych na statystyce, oraz wynika-
jacego stad rozwoju zdolnosci poznawczych.

Takie zindywidualizowane ujecie nie da si¢
fatwo pogodzi¢ z metaanalizami badan réznego
typu. Mechanizmy uwagowe oraz pamigciowe
w rozwijajacym si¢ mozgu beda okreslaty me-
chanizmy uczenia dla nabywania jezyka ojczy-
stego oraz rozwijania kompetencji spotecznych.
Réznicowanie bedzie dotyczyto rozwojowego
ksztattowania si¢ uwagi i pamigci oraz sposo-
bow jego badania i wyjasniania (Amso, Scerif,
2015; D’Esposito, Postle, 2015; Constantinidis,
Klingberg, 2016; Reynolds, Romano, 2016).
Badania powinny wigc skupiac si¢ na sieciach
uwagowych w konteks$cie uczenia si¢ (Posner,
Rothbart, 2007), majacych rdwniez znaczenie
dla wyjasniania proceséw rozwoju przez cate
zycie (Graysona, Fairc, 2017).

Badania sfinansowane w ramach projektu ,,NeuroPerKog: rozwoj stuchu fonematycznego i pa-

migci roboczej u niemowlat i dzieci” ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie

umowy nr UMO-2013/08/W/HS6/00333.

1= VR N VR oY

http://metalab.stanford.edu (dostgp: 16.08.2019).

https://improvingpsych.org/ (dostep:16.08.2019).

https://psysciacc.org/ (dostep: 16.08.2019).

https://osf.io/gf7vh/wiki/home/ (dostep: 16.08.2019).

Jezyk natywny to jezyk wystepujacy w naturalnych warunkach zycia. Jesli na przyktad dziecko ma

nianig¢, ktora mowi do niego w jezyku innym niz rodzice, ktorzy przez wickszos¢ dnia przebywaja w pracy,
to jezykiem natywnym dla tego dziecka bedzie jezyk jego niani (przyp. red.).
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