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W dniach 3—4 pazdziernika 2014 roku na Uni-
wersytecie Eberharda Karola w Tybindze od-
byla si¢ migdzynarodowa konferencja Educa-
tional Neuroscience of Mathematics. Byta ona
poswigcona rozwojowi kompetencji matema-
tycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
poznawczego i neuronalnego podioza opero-
wania na liczbach. To juz drugie tego rodza-
ju spotkanie — w ubiegltym roku skupiono si¢
na rozwoju zdolnoS$ci przetwarzania liczb i je-
zyka przez umyst (Development of Numeri-
cal Processing and Language, Tybinga, 2013).
Partnerami tegorocznego wydarzenia byli:
DFG (niemiecka organizacja finansujaca ba-
dania naukowe), Life Course Development
(LEAD) Graduate School, Science Campus
w Tybindze oraz Knowledge Media Research
Center — jednostka badawcza nalezaca do In-
stytutu Leibnitza. Warto nadmieni¢, ze dzig-
ki wsparciu ze strony instytucji partnerskich
uczestnictwo w konferencji bylo bezplatne.
Konferencja zgromadzita uczestnikow
z Austrii, Belgii, Danii, Francji, Holandii, Ja-
ponii, Luksemburga, Niemiec, Polski, Sto-
wenii, Szwajcarii, Standw Zjednoczonych
i Wioch. Wyktady prowadzili uznani badacze,
majacy na swoim koncie wiele waznych pub-
likacji w zakresie poznania matematyczne-
go 1 jego edukacyjnych zastosowan. Adresa-
tami wystgpien byli gtéwnie mlodsi badacze,
zwlaszcza doktoranci i studenci. Poza uczest-
nictwem w wyktadach i dyskusjach mieli oni
mozliwo$¢ zaprezentowania wynikow swo-

ich badan podczas sesji posterowej. W konfe-
rencji wziglo udziat okoto 75 0sdb, co moze
$wiadczy¢ o wzrodcie zainteresowania tym
wydarzeniem w stosunku do roku ubiegtego.
Pomimo kameralnej atmosfery i wzglednie
niewielkiej liczby wystapien ich poziom mery-
toryczny byt bardzo wysoki. Uczestnicy mieli
okazj¢ zapoznac si¢ z przedstawianymi w syn-
tetyczny sposdb badaniami poszczegdlnych
wyktadowcow. Niejednokrotnie przedstawia-
ne wyniki badan nie zostaly jeszcze opubli-
kowane. W ciagu dwoch konferencyjnych dni
odbyto si¢ dziewie¢ wyktadéw oraz zaprezen-
towano 19 posterow. Wyktady podzielono na
cztery bloki tematyczne: 1) poznawcze uwa-
runkowania uczenia si¢ matematyki i rozwoju
kompetencji matematycznych; 2) neuronalne
uwarunkowania procesOwW uczenia si¢ mate-
matyki i zaburzen z nimi zwigzanych; 3) na-
uczanie matematyki i metody interwencji; 4)
podstawowe mechanizmy zdolno$ci matema-
tycznych.

Przybylych na konferencj¢ gosci przywitat
glowny organizator i pomystodawca wydarze-
nia — prof. Hans-Christoph Nuerk (Uniwersy-
tet w Tybindze, Niemcy), nastgpnie wygtosit
wyklad zatytutowany Roznorodnosé powigzan
reprezentacji liczb z przestrzeniq (Differenta-
ting multiple number-space associations), ot-
wierajac tym samym pierwszy blok tematycz-
ny. Prof. Nuerk przekonywal, iz analogowa,
przestrzenna reprezentacja liczb (tak zwana
mentalna o§ liczbowa; mental number line)
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jest prawdopodobnie najbardziej powszech-
nym sposobem reprezentowania liczb u dzieci.
Lezy ona u podstaw rozwoju zdolnosci aryt-
metycznych. Istnieje mozliwos¢ wyrdznienia
roznorodnych rodzajow przestrzennych repre-
zentacji liczb. Co jeszcze istotniejsze, wyniki
opisywanych podczas wyktadu badan mozna
skutecznie wykorzystywa¢ do wspomagania
rozwoju kompetencji matematycznych dzieci
u progu edukacji szkolne;.

Kolejny wyktad, Oznaki ucielesnienia
w przetwarzaniu liczb (Signatures of embo-
diment in number processing), wyglosit prof.
Martin H. Fischer (Uniwersytet w Poczda-
mie, Niemcy). Zgodnie z przytaczanymi przez
niego pogladami istnieja silne zwiagzki wie-
dzy z aktywnoscia percepcyjna i motorycz-
ng3 obecng podczas jej nabywania. S3 one
widoczne na poziomie wykonania zadan po-
znawczych. Oznaki uciele$nionego poznania
daja si¢ rowniez zaobserwowaé w dziedzinach
tradycyjnie uznawanych za abstrakcyjne, mig-
dzy innymi w poznaniu matematycznym (nu-
merical cognition).

Drugi blok wystapien, poswigcony neuro-
nalnym uwarunkowaniom uczenia si¢ mate-
matyki, rozpoczat si¢ referatem Przetwarza-
nie utamkow i proporcji — kiedy catos¢ to cos
wiecej niz suma czesci (Processing fractions
and proportions: When the whole is more than
the sum of its parts) prof. Anji Ischebeck (Uni-
wersytet w Grazu, Austria). Autorka juz na
poczatku wystapienia stwierdzita, ze pomimo
iz dzialania na utamkach i konieczno$¢ doko-
nywania podzialéw towarzysza nam w sytua-
cjach dnia codziennego, to wykonywanie tych
dziatan jest dla wielu ludzi trudne. Zrozumie-
nie i nauka obliczania utamkoéw przysparzaja
uczniom wiele trudno$ci. Dzieje si¢ tak mie-
dzy innymi dlatego, ze wtasciwosci utamkow
znacznie r6znig si¢ od wlasciwosci liczb natu-
ralnych. Wielko$¢ utamka zalezy od relacji po-
miedzy licznikiem 1 mianownikiem, i w prze-
ciwienstwie do liczb naturalnych — obecno$¢
liczby o duzej warto$ci nie zawsze oznacza,
ze caty utamek ma wigksza wartos¢. Sprawne
postugiwanie si¢ utamkami obejmuje §wiado-
me wykorzystanie strategii i algorytmow na-
uczanych w trakcie edukacji. Jednostka ma

rowniez — mniej lub bardziej automatycz-
ny — dostep do rzeczywistej wartosci utam-
ka jako konkretnej wartosci na mentalnej osi
liczbowej (wiaze si¢ ona z aktywnos$cig moz-
gu w obszarze bruzdy $rddciemieniowej; in-
traparietal sulcus — IPS). Zrozumienie natury
umystowego przetwarzania utamkow stanowi
punkt wyjscia do rozwoju skutecznych metod
edukacji w tym zakresie.

Zagadnieniom zaburzen w nabywa-
niu umiej¢tnosci matematycznych byt po-
swiecony wyktad Dyskalkulia i mozg (Dy-
scalculia and the brain) Karin Kucian
(Uniwersytecki Szpital Dziecigcy w Zurichu,
Szwajcaria). W ostatnich latach, dzigki bada-
niom z wykorzystaniem technik neuroobrazo-
wania, odkryto neuronalne korelaty dyskalku-
lii rozwojowej. Najwigksze deficyty (zarowno
funkcjonalne, jak i strukturalne) zwiazane
z dyskalkuliag sg zlokalizowane w IPS. Ten
obszar mozgu jest uznawany za najistotniej-
szy dla przetwarzania informacji dotyczacych
iloSci. Za pomoca obrazowania rezonansem
magnetycznym wykazano, ze dzieci z dyskal-
kulia wyrdzniaja si¢ mniejsza aktywnoscia
w tym rejonie moézgu. Dzieci te majg rowniez
mniejsza objetos¢ istoty szarej w tym obsza-
rze, a jej polaczenia z innymi obszarami méz-
gu s3 mniej liczne. Jednoczesnie dyskalkulia
rozwojowa wiaze si¢ ze zwickszong aktyw-
no$cig obszaréw czolowych odpowiedzial-
nych mig¢dzy innymi za kontrolg¢ poznawcza.
Innymi stowy, dzieci cierpigce na dyskalkuli¢
s niejako zmuszone nadrabiac¢ deficyty w ob-
szarach wyspecjalizowanych w przetwarza-
niu ilosci, angazujac struktury odpowiedzial-
ne za kontrolowane przetwarzanie informacji
niezalezne od domeny. Na zakonczenie swoje-
go wystapienia badaczka podkreslita, ze jesli
dyskalkulia zostanie wczes$nie wykryta, to za-
stosowanie odpowiednio opracowanych inter-
wencji moze si¢ przyczyni¢ do plastycznych
zmian w mézgu i znacznego zmniejszenia de-
ficytow.

Pierwszy dzien konferencji zakonczyt wy-
ktad plenarny prof. Vinoda Menona (Uniwer-
sytet Stanforda, USA) Rola systemow pamig-
ci w uczeniu si¢ matematyki przez dzieci (The
role of memory systems in children'’s math le-



Sprawozdanie z miedzynarodowej konferencji Educational Neuroscience of Mathematics 111

arning). Autor oméwit role poszczegdlnych
systeméw pamigei (i lezacych u ich podto-
za struktur mézgowych) dla rozwoju umie-
jetnosci matematycznych u dzieci. Obwody
nerwowe w obszarze grzbietowej kory po-
tylicznej i dolnej kory skroniowej sg zaanga-
zowane w tworzenie si¢ reprezentacji liczb.
Systemy pamigci proceduralnej i roboczej
(zlokalizowane odpowiednio w jadrach pod-
stawy i obwodach czotowo-ciemieniowych)
tworza krotkotrwale reprezentacje, koniecz-
ne do rozwigzywania probleméw matematycz-
nych. Z kolei systemy pamieci trwalej (zloka-
lizowane glownie w obszarach skroniowych)
maja znaczenie dla generalizowania si¢ naby-
wanych umiejetnosci matematycznych. Autor
zwrocit tez szczegdlng uwage na zmiany roz-
wojowe i towarzyszace im zmiany funkcjonal-
ne w zakresie przetwarzania liczb w umysle.

Drugi dzien konferencji i jednoczesnie
trzeci blok tematyczny rozpoczgto wystapie-
nie prof. Berta Reynvoeta (Uniwersytet w Leu-
ven, Belgia) Od rozwoju poznawczego do in-
terwencji z wykorzystaniem tabletow (From
cognitive development to tablet interventions).
Jak dowodza liczne badania, sprawnos¢ sza-
cowania — okreslania, gdzie na osi liczbowej
znalaztaby si¢ dana liczba, oraz sprawno$¢ po-
rownywania liczb koreluja z poziomem osigg-
ni¢¢ matematycznych. Niemniej w $wietle
ostatnich badan wydaje si¢, ze u podtoza wy-
konania tych zadan lezag odmienne mechani-
zmy. Co interesujace, mozliwe jest stworze-
nie narz¢dzi wspomagania obu umiejg¢tnosci
w formie gier, z ktorych dzieci moga korzy-
sta¢ na tabletach. Warto zaznaczy¢, ze korzy-
$ci z tego typu badan sg bardzo réznorodne. Po
pierwsze, powstaja gotowe narzedzia wspo-
magania kompetencji matematycznych u dzie-
ci. Po drugie, obserwacja efektow interwencji
(a zwlaszcza tego, na jakie obszary si¢ one ge-
neralizuja) pozwala odpowiedzie¢ na istotne,
z perspektywy badan podstawowych, pytania
dotyczace mechanizmow lezacych u podloza
konkretnych umiejetnosci.

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

matic instruction and the longing for certain-
ty) wygtosit prof. Joachim Engel (Uniwersy-
tet Pedagogiczny w Ludwigsburgu, Niemcy).
Omawiane przez niego wyniki badan swiadcza
o tym, ze uczniowie majg problemy z wyobra-
zaniem sobie losowosci, zarowno w sytuacjach
szkolnych, jak i w przypadku probleméw dnia
codziennego. W rozumowaniu bardzo czg-
sto przejawia si¢ preferencja dla postrzegania
$wiata w sposob deterministyczny.

Blok tematyczny dotyczacy podstawo-
wych, uniwersalnych mechanizmoéw lezacych
u poditoza zdolnosci matematycznych obej-
mowat dwa referaty. Pierwszy z nich — Neu-
robiologiczne podstawy zmystu numerycznego
(Neurobiological foundations of the number
sense) wyglosit prof. Andreas Nieder (Uniwer-
sytet w Tybindze, Niemcy). Autor, w serii ba-
dan, wykryt w korze ciemieniowej makakow
neurony wrazliwe wybiérczo na konkretne li-
czebnosci. Komorki te reaguja na liczbe ele-
mentow bez wzgledu na modalno$¢ zmystowa
czy format prezentacji (na przyktad 3 krop-
ki i 3 dzwigki). Zdaniem autora owe neurony
stanowig istotny element biologicznego pod-
oza poznania matematycznego. Na takiej bio-
logicznej bazie sa nadbudowywane bardziej
ztozone zdolnosci.

Drugi referat, jednoczes$nie zamykajacy
konferencj¢ — Obliczeniowy charakter syste-
mu przetwarzania przyblizonych liczebnosci
(On the computational character of the appro-
ximate number system) — wyglosit prof. Pierre
Pica (Narodowe Centrum Badan Naukowych,
Francja). Autor zwrocit uwage na koniecznos¢
uwzglednienia perspektywy psycholingwi-
stycznej podczas prob wyjasnienia sposobu,
w jaki ludzie przetwarzaja liczby. Szczegolnie
cenne w tym zakresie sg badania migdzykultu-
rowe, zwlaszcza te obejmujace kultury postu-
gujace si¢ jezykami o ograniczonym zasobie
stow oznaczajacych liczby.

Sesja posterowa odbyla si¢ pierwsze-
go dnia konferencji. Zostata podzielona na
dwie cze¢$ci. Tematyka prac wigzata si¢ prze-
de wszystkim z mozliwosciami zastosowa-
nia wiedzy z zakresu poznania matematyczne-
go w edukacji. W czasie sesji | autorzy (wraz
z zespotami) prezentowali nastepujace pro-
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jekty (kolejnos¢ alfabetyczna wedlug naz-
wisk pierwszych autordow): Math proficiency
and SNARC effect: The evidence from highly
math-specialised groups (Krzysztof Cipora),
The influence of task-irrelevant 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
finger-based magnitude representations: Ev-
idence from counting postures (Elena Six-
tus), Four-and-twenty 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 I uczestnicy mogli si¢ zapoznaé
z nastepujacymi pracami: The neural corre-
lates of the carry effect in two-digit addition
(Christina Artemenko), Arithmetic facts learn-
ing deficit due to hypersensitivity-to-interfer-
ence in memory: a longitudinal study (Alice
De Visscher), Different number-processing
tasks entail qualitatively different SNARC ef-
fects (Carrie Georges), Language-dependent
memory formation: investigating the effect of
language-switching in arithmetic (Christian
Hahn), Eye position on a blank screen follows
spatial-numerical and spatial-operational 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 Szczygiet), Information and
communication technology effectiveness in
mathematics classes in Japan (Akira Tani),
Electrophysiological correlates of the sym-
bolic and non-symbolic prime distance effect
(Anna van Hoogmoed).
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Warto nadmienié, ze organizatorzy kon-
ferencji dotozyli staran, aby prelegenci byli
obecni podczas sesji posterowej, co umozli-
wilo osobom prezentujagcym swoje prace po-
zyskanie cennych komentarzy ze strony do-
$wiadczonych i uznanych badaczy.

PODSUMOWANIE

Podczas wigkszosci wystapien badacze prze-
konywali i prezentowali dowody na to, ze
prowadzone przez nich badania mozna wy-
korzysta¢ w praktyce edukacyjnej — czy to
w zakresie modyfikacji programéw naucza-
nia, czy tez diagnozy i interwencji w przy-
padku trudnosci matematycznych. Przez dtugi
czas badania w obszarze psychologii poznaw-
czej 1 neuronauki mialy w wigkszosci przy-
padkow charakter badan podstawowych.
Stosunkowo niedawno pojawito si¢ zainte-
resowanie perspektywami wykorzystania tej
wiedzy we wspomaganiu edukacji (por. Go-
swami, 2006). Dotychczas zgromadzona wie-
dza z zakresu poznania matematycznego wy-
daje si¢ na tyle rozbudowana, by mozna byto
ja wykorzysta¢ w praktyce edukacyjnej. Ko-
nieczne jest tworzenie forow wspotpracy mig-
dzy psychologami i praktykami edukacji, kto-
re utatwig transfer wiedzy i do§wiadczen (por.
Ansari, Coch, 2006; Ansari, De Smedt, Grab-
ner, 2012). Bardzo dobrym krokiem w tym
kierunku wydaje si¢ organizowanie wlasnie
tego rodzaju konferencji, w ktorych wprost
méwi si¢ 0 mozliwo$ciach zastosowan wyni-
kéw badan podstawowych w edukacji. Psy-
chologowie powinni zintensyfikowaé swoje
wysitki w zakresie transferu rzetelnej, opartej
na badaniach empirycznych wiedzy do prakty-
ki edukacyjne;j. Jak pokazuja szeroko dyskuto-
wane w ostatnich dniach wyniki przedstawio-
ne przez Paula Howarda-Jonesa (2014), wielu
nauczycieli jest przekonanych o prawdziwo-
sci edukacyjnych psychomitow, na przyktad
zwigzanych ze skutecznoscia dopasowania
stylu nauczania do stylu uczenia si¢ dzieci,
czy tez tego, ze ludzie wykorzystuja jedynie
10% mozliwosci swoich mozgoéw. Szczegol-
nie niebezpieczny jest mit o tym, ze deficy-
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tow wynikajacych z nieprawidtowego rozwo-
ju mézgu nie da si¢ cofna¢ poprzez wezesne
interwencje. Krytyczng analiz¢ edukacyjnych
psychomitéw mozna znalez¢ rowniez w pra-
cach polskojezycznych (Sobczak-Edmans,
2011; Szczygiel, Cipora, 2014).

Z pelnym przekonaniem mozna stwier-
dzi¢, ze tego rodzaju wydarzenia powinny
by¢ organizowane czesciej w Polsce. Udziat
w nich pozwala na zapoznanie si¢ z aktual-
nie prowadzonymi przez czotowych badaczy
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