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Poznanie liczbowe
(numerical cognition)
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Dwa gtowne projekty badawcze:

e Zmiany rozwojowe w systemie reprezentacji liczby w
okresie opanowywania symbolicznych kodow
liczbowych (liczebniki jezyka naturalnego i cyfrowy
zapis arabski)”

e ,R0Oznice w polskim i niemieckim jezykowym systemie
reprezentacji liczby jako przyczyna roznic we
wtasciwosciach funkcjonalnych i rozwoju

numerycznym?®



Zmiana rozwojowa w poznaniu liczbowym
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- Zwierzeta licza? i

- Dwa systemy:

* Mate liczby (do 4): uwagowy system podgzania
za obiektem (OTS — object tracking system) —
subitizing

* Duze liczby (4 lub wiecej): przyblizony,
amodalny system oceny licznosci (ANS —
approximate number system) dziatajgcy
zgodnie z prawem Webera-Fechnera

 Niemowleta | mate dzieci tez

o Takze arytmetyka matych i duzych liczb
p S Ens = e



. Ale te systemy sa zbyt ogranlczone by
reprezentowac abstrakcyjng, doktadng liczbe
(nie mowigc juz o utamkach, liczbach ujemnych
itp)

- Czy pierwotne systemy biorg udziat w
nabywaniu “dorostego” pojecia liczby?
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Ciekawe zjawiska na styku naturalnej i kulturowej
(symbolicznej) reprezentacii liczby
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“l + Neurony liczbowe? _

““ - W korze makaka neurony w korze ciemieniowej ¢

“ | przedczotowej reagujace najsilniej na dang
liczebnosc

- W badaniach fMRI u ludzi populacje neuronow
o topograficznej organizacji w analogicznych
okolicach kory, reagujace na dang liczebnosc
wyrazong zbiorem wzrokowym, cyframi lub
stowami




Asocjacje liczba — przestrzen
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e Liczby naturalnie zorganizowane przestrzenniew !
“0$ liczbowg” od lewej do prawej? |

« Zgodnie z kierunkiem pisma w danej kulturze?

* A co z dzieCmi, ktore nie potafig jeszcze pisac,
czytac i liczyc?
« — Patro i Haman, 2012: SNA w poréwnywaniu
zbiorow
 Pomijanie stronne a liczby

« Kurczaki tez liczg od lewej do prawej
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. MCCrlnk et al., 2004 arytmetyczny moment pedu
(OM — operatlonal momentum) — takze u niemowlat

 Knops iin, 2009 — automatyczny klasyfikator wzorcow
wytrenowany w rozpoznawaniu aktywacji fMRI w
korze ciemieniowe]j | czotowej przy wykonywaniu
sakad w prawo/lewo potrafi okresliC z wyzszym niz

losowe prawdopodobienstwem, czy badany wykonuje

dodawanie czy odejmowanie
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. Lokowanle liczb na osi |ICZbOW€j przejsme od
odwzorowania logarytmicznego do liniowego

- — analogia do skalowanego wariancjg ANS?
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Whnioski | pytania
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“l + Naturalna, amodalna, zorganizowana
przestrzennie, logarytmiczna reprezentacja
liczby na ktore] budowana jest “dojrzata’,

symboliczna reprezentacja?

s

» Jak w takim razie przebiega proces
“nadbudowy”™?

» Jaka jest w nim rola asocjacji przestrzennych?
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. Model LeCorre i Carey (2007)

- Rozroznienie 1 vs wiecej dzieki wsparciu
sktadni liczby w jezyku

« Szybciej, gdy istniejg gramatyczne markery
liczby, takze miedzy 2 a wiecej, gdy w jezyku
wystepuje liczba podwadjna

- Kolejne liczebniki wigzane z doktadnymi
liczbami w OTS (do 4)

- Uogdlnienie zasady nastepnika
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Odwzorowanie na wielkosci liczbowe w ANS
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» Czy to jest obraz kompletny?

» Jaka rola asocjacji przestrzenno-liczbowych?

» Czy nabycie pojecia liczby zmienia organizacje
systemu wielkosci liczbowych?

— tym zajmujemy sie w pierwszym projekcie




Zmiany rozwojowe w systemie reprezentacji liczby w
okresie opanowywania symbolicznych kodow liczbowych

. Badanl 3 6 Iat na roznych etapach
opanowywania pojecia liczby

* 8-10 roznych zadan na niesysmboliczne i
symboliczne przetwarzanie liczb (z
uwzglednieniem zmiennych przestrzennych)

* Miary behawioralne, eyetracking (sakady |
reakcja zrenicowa), NIRS
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- Schematy eksperymentalne, takze analizy
sciezkowe w schematach rozwojowych




Dotychczas zrobione (m.in.)
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* Niesymboliczbna os liczbowa

s

- Tylko u liczgcych?
* Niesymboliczny OM

- Dwie niezalezne sktadowe: przestrzenna
Kierunkowa: juz u najmtodszych

- Prseszacowywanie / niedoszacowywanie —
wraz z nabywaniem pojecia liczby? (ale u
McCrink nawet u niemowlat)
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» Na “obrzezach” tego projektu mozliwe sg tez
Inne badania podstawowych procesow
przetwarzania liczby od niemowlat (w Babylab)
po dorostych
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» Uzycie miar eytrackingowych |
neurobrazowania (NIRS) zaplanowane juz na
obecnym etapie. W kolejnych projektach udziat
tych metod bedzie wzrastat




A rola jezyka®?
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ﬁ’olskl | nlemleckl w porownaniu z anglersklm to ciekawe
przyktady:

- W niemieckim odwrdcenie kolejnosci stow w
liczebnikach ztozonych od 20 do 99

o

. T4
£ ﬂ--"...' Yt

- W polskim sktadnia zmienia sie w zaleznosci od cyfry
jednosci
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« 53 (pl) trzy drzewa (pl, nom), jest (s)pie¢ drzew (pl, gen)
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« Szereg innych “dziwnych” nieregularnosci

« Jak to wptywa na nabywanie i przetwarzanie liczb (takze
aspekt przestrzenny)?

— tym zajmujemy sie w drugim projekcie




Roznice w polskim | niemieckim jezykowym systemie
reprezentaCJl Ilczby jako przyczyna roznic we
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. We wspo’rpracy Z umwersytetam| W Tyblndze (H.C.
Nuerk) i Marburgu (F. Dohmas)

« Badani od 4 lat do dorostosci

. o

e Dwie linie badan

- Wptyw gramatyki na podstawowe procesy
przetwarzani liczb (w tym przestrzenne)
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- Wptyw gramatyki na przetwarzanie liczb 2-i-
wielocyfrowych

« Aparatura badawcza jak w pierwszym projekcie



Ale to nie wszystko
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. Szereg zaczetych badan dot przetwarzama
liczby, ktoére nie mieszczg sie w zadnym z tych
projektow

- OM a RM - badania eyetrackingowe

- Kierunkowy OM u niemowlat

- Czy mate dzieci sa jak kurczaki? (tez dziobia od
lewej do prawej?)

.. | generalnie odwzorowywanie wyrazonych niesymbolicznie liczb
na przestrzen



Ale to wciaz nie wszystko
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. Oprocz badan na pojeciem I|czby prowad2|my lub
mozemy prowadziC inne badania dotyczgce
rdzennych systemow wiedzy

- Przestrzen
- Biologia

- Ruch i zmiana
- Poznanie spoteczne i ToM

Dwa ostatnie tematy rowniez w schematach neuroobrazowania
(NIRS, fMRI, tDCS), rowniez w kontekscie psychopatologii (we
wspotpracy z L. Okruszkiem)
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ale to bedzie przedmiot druglej pracownl
prowadzonej wspolnie z dr Agnieszkag Pluta
(prezentacja w listopadzie)

Strona laboratorium (nie do konca aktualna, ale
pewnie kiedys zostanie zaktualizowana):

www.psychologia.pl/koncept



