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Struktura pojeciowa liczb naturalnych
Modelowanie kognitywnych systemow przetwarzania informacji ilosciowej, numeryczneji
liczbowej w przestrzeniach pojeciowych

Popularnonaukowe Streszczenie Projektu

Ludzie uzywaja liczebnikow na wiele réznych sposobow i w wielu rozmaitych znaczeniach: do
okredlania, ile doktadnie elementow znajduje si¢ w jakiej$ kolekcji, do szacowania, ile jest ich mniej wiccej,
do skrupulatnego przeliczania poszczegolnych elementdow, do obliczen (np. do dodawania czy do mnozenia),
do pisania programéw komputerowych czy do szyfrowania wiadomosci. Wigkszos¢ kultur uzywa do
wyrazenia tych wszystkich znaczen jednego systemu liczebnikow, np. liczebnikéw arabskich. Ta wielos¢
znaczen liczebnikoéw sprawia, ze trudno si¢ ich nauczy¢ i jeszcze trudniej nauczyc¢ si¢ ich uzywac.

Badania psychologow kognitywnych pokazuja, ze istnieje kilka podstawowych zdolnosci poznawczych,
ktore wplywajg na to, jak dzeci uczg si¢ rozumie¢ system liczbowy. Po pierwsze, umiejetnos¢ szacowania
(aproksymacji) ilosci elementdow w danej kolekcji. Po drugie, subitacja, czyli zdolnos¢ do okreslania
doktadnej ilosci elementéw w matych zbiorach (do czterech, czasem pigciu elementow) bez liczenia. Te
dwie zdolnosci dzielimy ze zwierzgtami. Po trzecie, zdolno$¢ parowania elementéw z dwoch kolekcji
(,,przyporzadkowanie jeden-do-jednego™), aby sprawdzié, w ktorej jest wigcej elementow. Po czwarte,
zdolnos¢ do nauczenia si¢ na pamigé kolejnych nazw dla liczb.

Istnieje kilka réznych typow badan do$§wiadczalnych, ktore pozwalaja na ocene, do jakiego stopnia dana
osoba (dziecko) opanowata dang zdolno$¢. Zdolnosci te sg uzyskiwane do pewnego stopnia niezaleznie i
twierdzi sie¢, ze dopiero zrozumienie tak zwanej ,,zasady kardynalnosci” (cardinality principle) —
oznaczajacej, ze wielkos¢ danej kolekcji jest nazwana ostatnim liczebnikiem uzytym do policzenia jej
elementéw — pozwala na potaczenie tych rozmaitych zdolnosci w jednolity system pojeciowy. Niektorzy
psychologowie kognitywni uwazajg nawet, ze tylko wtedy, gdy dziecko zrozumie zasad¢ kardynalnosci,
stworzy si¢ pojecie liczby naturalne;.

Moj projekt ma na celu stworzenie serii modeli dla wszystkich podstawowych zdolnosci poznawczych
uczestniczacych w tworzeniu pojecia liczby naturalnej. Modele te pozwolg na zrozumienie tych zdolnosci, a
takze na przesledzenie procesu dzigki ktoremu acza si¢ one w jednolity system pojeciowy.

Modele, ktore proponujg, sgoparte na teorii przestrzeni pojeciowych sformutowanej przez Petera
Gérdenforsa. Ten sposob modelowania rozni si¢ od modeli obliczeniowych, ktore sa tradycyjnie uzywane do
analizy funkcjonowania kognitywnych systemdw przetwarzania informacji iloSciowej, numerycznej i
liczbowej. Modele Gérdenforsa zostaty juz z powodzeniem stosowane w wielu innych dziedzinach do
opisania zakresOw znaczen i struktur pojeciowych oraz koncepcji uczenia si¢, szczegdlnie w semantyce
jezyka naturalnego, ale rowniez do opisu dynamiki teorii naukowych.

W trakcie realizacji naszego projektu sprawdzg, na ile sposdb uczenia si¢ pojec liczbowych przez dzieci
mozna porowna¢ do dynamiki rozwoju teorii naukowych (takie podejscie zostato przedstawione przez
Alison Gopnik w jej teoriio dzieciach naukowcach). Zaproponowane modele bede systematycznie
porownywa¢ z wynikami eksperymentow laboratoryjnych przeprowadzonych przez psychologdéw
poznawczych wyspecjalizowanych w badaniu przetwarzania informacji ilosciowej i numerycznej. W
szczegolnoscei z tymi badaniami, ktoérych celem jest zrozumienie etapéw poznawczych uczenia si¢ liczb oraz
etapow tworzenia si¢ pojecia liczby naturalne;.

Wyniki moich badan pozwola na glgbsze zrozumienie struktur i proceséw poznawczych, stojacych u
podstaw w pelni rozwinigtego systemu pojeciowego dla liczb i wyrazen numerycznych. Pozwoli to na
sformutowanie nowych wnioskow dotyczacych badan eksperymentalnych, ktore moga by¢ wykonywane w
celu okreslenia poziomu rozwoju matematycznego dziecka. Modele dostarcza rowniez dodatkowych
materiatow dla specjalistow od wczesnej edukacji, ktorzy juz teraz opierajg si¢ na wykorzystywanych przez
nas badaniach empirycznych.
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