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W ramach osiggniecia (rozumianego w kontekscie Ustawy wskazanej w tytule sekcji) chciatbym
przedstawi¢ dwa cykle powigzanych tematycznie badan, dotyczace: 1) mechanizméw predykcji w
percepcji jezyka i 2) wptywu podobienstwa miedzyjezykowego na nabywanie stéw w jezyku obcym.
W ramach opisu kazdego cyklu przedstawiam kolejno artykuty wchodzace w jego sktad, uwypuklajac
stopniowy rozwdj rozumienia badanych proceséw. Poszczegdlne badania staratem sie przedstawic
bez wchodzenia w nadmierne szczegdty, ale na tyle doktadnie, by mozliwa do uchwycenia byta logika
taczaca badania.



4.1. Pierwszy cykl publikacyjny: Predykcje w percepcji zdan

Nasz umyst jest w stanie przetwarzac jezyk z ogromng predkoscia. Mija niespetna pét sekundy od
momentu, kiedy fale dZzwiekowe uderzajg w membrany naszych uszu do momentu, gdy zaczynamy
by¢ swiadomi znaczenia styszanego stowa w ogdlniejszym kontekscie zdaniowym. W czasie tego
krétkiego okresu, nasz mdzg wykonuje serie ztozonych obliczeri, w ramach ktérych fale dzwiekowe
zamieniane sg w reprezentacje o charakterze czasowo-czestotliwosciowym (ang. spectrotemporal
code), identyfikowane sg poszczegdlne fonemy, morfemy, stowa, by wreszcie nastgpit tzw. dostep
leksykalny, czyli aktywacja znaczenia stowa przechowywana w pamieci dtugotrwatej. Caty ten proces
przebiega bardzo sprawnie mimo faktu, ze jezyk jest inherentnie niejednoznaczny: te same dzwieki
mogg odpowiadaé réznym fonemom w zaleznosci od sgsiedztwa innych fonemdéw. To samo stowo
moze mieé bardzo rézne sensy, w zaleznosci od ogdlniejszego kontekstu. Mimo to, przewaznie
automatycznie i bezbtednie jesteSmy w stanie wytowic znaczenie, ktére nasz rozmdéweca chciat
zakomunikowa¢. Wielu badaczy podejrzewa, ze zaréwno zadziwiajaca szybkos¢ samej percepcji
jezyka, jak i naszg zdolnos¢ do rozwigzywania wszechobecnych niejednoznacznosci zawdzieczamy
predykcjom: mechanizmowi, dzieki ktéremu mdzg wykorzystuje informacje z przesztosci (kontekst,
doswiadczenie, wiedza) by odpowiednio pokierowaé przetwarzaniem nowej informacji unikajgc przy
tym niejednoznacznosci.

W ramach przedstawionego nizej cyklu publikacyjnego skupiatem sie na predykcjach rzeczownikéw.
Zadawatem pytanie o cel predykcji (czy sg nimi stowa czy raczej bardziej ogdlne reprezentacje
semantyczne), jaka funkcja matematyczna wigze site odpowiedzi mézgowej z przewidywalnoscig
stowa, czy (i jak szybko) predykcje sg aktualizowane, w miare jak naptywajg nowe informacje, i
wreszcie, jaki mechanizm neuropoznawczy prowadzi do generowania nowych predykcji.

Aby mdc zaczgé badan mechanizmy predykcji stow musimy wpierw dysponowac oszacowaniem
stopnia ich przewidywalnosci w zdaniu. Od kilku dekad w tym celu wykorzystuje sie tzw. test luk (ang.
cloze test; Taylor, 1953). Jest to test typu papier i otéwek. W ramach niego osoby badane proszone sg
o uzupetnienie niedokonczonych zdan pierwszym stowem, ktdre przychodzi na mysl, np.:

Od razu wiedziafa, Ze jest zdenerwowany, gdy tylko ustyszata ton jego ...

Jesli 94 na 100 badanych dokonczy powyzsze zdanie stowem "gtosu", powiemy, ze to stowo w tym
kontekscie zdaniowym ma prawdopodobienstwo rowne 94%, a wiec jest wysoce przewidywalne.
Jednym z najbardziej klasycznych odkry¢ w badaniach nad przetwarzaniem jezyka jest to, ze bardziej
przewidywalne stowa (te, ktdre uzyskujg wieksze prawdopodobienstwo w tescie luk) sg fatwiej
przetwarzane: w czasie czytania badani fiksujg na nich wzrok krécej lub czesciej je przeskakujg
wzrokiem; stowa te takze prowadzg do mniej negatywnej amplitudy komponentu N400.

W mojej pracy skupitem sie na tym ostatnim. Jest to potencjat wywotywany (ang. Event-Related
Potential, ERP) przez kazdy bodziec niosgcy znaczenie. Mierzy sie go bezposrednio z aktywnosci
mazgu (za pomocg EEG) w czasie, np. gdy osoba badana czyta lub stucha zdan. Wykorzystanie
metody ERP ma te ogromng zalete nad badaniami behawioralnymi, ze nie wymaga zadnego
dodatkowego zadania ponad samg recepcje jezyka. Dzieki temu pomiar N40O daje mozliwie
najczystszy wglad w procesy lezgce u podtoza recepcji jezyka. Najprostszym sposobem na wywotanie
N400 jest uzycie w zdaniu stowa, ktére jest niezgodne z kontekstem (np. “Zjadt kanapke z mastem i
skarpetkami”, gdzie silne N400 zostanie wywotane przez ostatnie stowo zdania; Kutas & Hillyard,
1980, 1983). Amplituda N400 wywotana przez stowo jest tym mniej negatywna, im bardziej jest ono
przewidywalne (dzieki poprzedzajagcemu je kontekstowi). Gdyby w powyzszym zdaniu uzy¢ stowa
"dzemem", wywotatoby ono mniejsze (mniej negatywne) N400.



Jaki mechanizm kryje sie za tym efektem? Jedna interpretacja méwi, ze w powyzszym przyktadzie,
"skarpetkami" wywotuje N400 o wiekszej (bardziej negatywnej) amplitudzie niz "dzemem" poniewaz
to drugie stowo jest bardziej przewidywalne—i co za tym idzie—zostato przez mdézg w wiekszym
stopniu przewidziane, jeszcze zanim pojawito sie jako czes$¢ zdania. Wg tej interpretacji, N400
odzwierciedla proces dostepu leksykalnego do stowa, czyli aktywacji jego reprezentacji
semantycznych w pamieci dtugotrwatej. Z kolei predykcja stowa oznacza preaktywacje tej
reprezentacji zanim jeszcze zostanie ono napotkane w zdaniu. Wg drugiej interpretacji, stowo
"skarpetkami" jest mniej zgodne z kontekstem, a wystgpienie wiekszego N400 spowodowane jest
trudnoscia integracji tego stowa z juz przetworzong czescig zdania. Hipoteza ta nie zaktada zatem
zadnego mechanizmu predykcji, zas we wzros$cie amplitudy N400 upatruje ona dziatanie procesu
integracji stowa z kontekstem. Rozstrzygniecie miedzy tymi hipotezami nie jest fatwe, gdyz
przewidywalne stowa sg przewaznie fatwiejsze do zintegrowania z kontekstem. Aby tego dokonag,
przeprowadzitem badanie opisane w artykule Szewczyk i Schriefers (2018).

4.1.1. Badanie 1: Czy N400 odzwierciedla trudnos¢ integracji stowa, czy stopien w jakim
zostato wzbudzone przez kontekst? (Szewczyk i Schriefers, 2018)

W tym eksperymencie osoby badane czytaty kilkuzdaniowe historyjki napisane w j. polskim. W tym
samym czasie rejestrowatem aktywnos¢ ich fal mézgowych za pomocg EEG. Ponizej znajduje sie
przyktad jednej z historyjek:

Trzeba przyznad, ze moj wujek nie ma umiaru w Zartach. Gdy ostatniego lata bylismy nad morzem,
oddalit sie od kgpieliska i zatozyt na plecy trojkgtng ptetwe. Nastepnie wskoczyt do wody i podptyngt
do kqgpieliska tak, ze tylko ptetwa wystawata ponad poziom wody. Narobit sie straszny raban i
wszyscy byli przekonani, ze ujrzeli rekina/lekarza ...

W ostatnim zdaniu kazdej historyjki mierzytem amplitude N400 wywotfang pojawieniem sie stowa
krytycznego—rzeczownika (pogrubiony w powyzszym przyktadzie). Rzeczownik wystepowat albo w
warunku zgodnym semantycznie z kontekstem ("rekin"; jak wykazat test luk, stowo to byto tez
najbardziej przewidywalne), lub w warunku niezgodnym ("lekarz", stowo o zerowej przewidywalnosci
i zarazem niezgodne z kontekstem zdaniowym). Niezaleznie od manipulacji zgodnoscig, w potowie
prob eksperymentalnych, tuz przed ostatnim zdaniem historyjki, sztucznie wzbudzatem aktywacje
stowa docelowego (warunek z indukcjg predykcji). Indukcja predykcji polegata na wyswietleniu
informacji:

W nastepnym zdaniu zobaczysz nastepujgce stowo: rekin/lekarz

(osoby badane zawsze widziaty tylko jeden rzeczownik i zawsze ten, ktdry faktycznie wystepowat jako
stowo krytyczne). W drugiej potowie préb eksperymentalnych pojawiata sie neutralna informacja, nie
zawuerajgca wskazowki na temat stowa docelowego (warunek bez wzbudzonej predykcji).

Wedle hipotezy zaktadajgcej, ze N400 odzwierciedla stopien w jakim stowo zostato przewidziane
(preaktywowane), uprzednia indukcja aktywacji "rekina" albo "lekarza" powinno sprawic, ze gdy
stowo to pdzniej pojawi sie jako czes¢ zdania, wywota ono N400 o minimalnej amplitudzie,
niezaleznie od stopnia jego zgodnosci ze zdaniem. Z kolei, gdy predykcja stowa krytycznego nie
zostanie uprzednio zaindukowana, jego pojawienie sie jako czes¢ zdania wywota N400 o amplitudzie
proporcjonalnej do stopnia jego zgodnosci (i przewidywalnosci): niewielkie N400 dla "rekina" i bardzo
duze N400 dla "lekarza".

Z kolei wedle hipotezy zaktadajacej, ze N400O odzwierciedla wytgcznie trudnos¢ integracji stowa z
kontekstem zdaniowym, uprzednie wzbudzenie predykcji stowa nie bedzie miato jakiegokolwiek



wptywu na pdzniejsze N400 wywotane pojawieniem sie stowa krytycznego jako czesci zdania.
Amplituda N400 bedzie zalezata wyfacznie od stopnia jego zgodnosci z kontekstem. Innymi stowy,
"lekarz" zawsze wywota N400 o duzej amplitudzie, niezaleznie od indukcji predykcji lub jej braku.

Rycina 1. Potencjaty EEG wywotane przez stowa docelowe (elektroda Pz). Cienkie linie: warunki ze wzbudzong
predykcja. Pogrubione linie: warunki bez wzbudzonej predykcji. Czarny kolor: warunek zgodny; czerwony kolor:
warunek niezgodny.

Wyniki byty w catosci zgodne z pierwszg hipoteza. Jak pokazuje Rycina 1, wytgcznie niezgodne stowa
krytyczne nie poprzedzone indukcjg predykcji wywotaty N400O o duzej amplitudzie. W pozostatych
warunkach N400 byto catkowicie wyeliminowane. Podsumowujac, dzieki manipulacji
eksperymentalnej indukujgcej lub nieindukujgcej predykcji stowa mogtem wykazaé, ze amplituda
N400 w catosci zalezy od stopnia preaktywacji danego stowa w pamieci semantycznej i ze
preaktywacja ta moze pochodzi¢ albo z uprzedniego kontekstu zdaniowego, albo zostaé sztucznie
wzbudzona eksperymentalnie. Innymi stowy, N400 jest efektem prawdziwie predykcyjnym.

Odkrycie to prowadzi do nastepnego pytania, dotyczgcego tresci predykcji: Czy predykcje
semantyczne dziatajg na poziomie stow czy cech semantycznych (ang. semantic features)? Zwigzane
z tym jest takze pytanie o zasieg predykcji/preaktywacji. Jesli przedmiotem predykcji sg poszczegdlne
stowa, mozna przypuszcza¢, ze bedg dotyczyc tylko jednego lub kilku najbardziej przewidywalnych
stéw (jesli predykcja jest wyrazana poprzez prawdopodobienstwo wystgpienia stowa, jest
matematycznie niemozliwa sytuacja, w ktdrej wiele stow bedzie silnie przewidywalnych, gdyz
prawdopodobieristwa musza sie sumowac do 1.0). Jesli przedmiotem predykcji sg cechy
semantyczne, wtedy mozliwa jest rdwnolegta facylitacji tysiecy stdw—wszystkich stéw, ktérych
reprezentacja konceptualna zawiera w sobie przewidywang ceche semantyczng. Co istotne, facylitacji
powinny ulegaé nawet stowa niezgodne, o ile tylko ich znaczenie zawiera w sobie przewidywalne
cechy semantyczne. Na przyktad kontekst zdaniowy: "Na swoje nastepne przyjecie zaprosit ..." nie
wzbudza predykcji zadnego konkretnego stowa, ale wskazuje, ze kontynuacja zdania bedzie odnosi¢
sie do czego$ zyjacego, najprawdopodobniej do jakiejs osoby. Jesli wiec predykcja odbywa sie na
poziomie cech semantycznych, oczekiwaliby$my najsilniejszej facylitacji dla stéw odnoszacych sie do
osbb, ale czesciowej facylitacji takze dla stow niezgodnych, ktére oznaczajg obiekty zywotne (np.
,pies”). Z pytaniem tym zmierzytem sie w kolejnym badaniu opisanym w artykule Szewczyk i
Federmeier (2022).

4.1.2. Badanie 2: Czy N40O0 jest wrazliwe na stopien niezgodnosci semantycznej nawet
posrod nieprzewidywalnych stow? (Szewczyk i Federmeier, 2022)

Zreanalizowatem w nim dane z 5 eksperymentéw wykorzystujgcych technike potencjatéow
wywotanych EEG (ERP). BodZcami eksperymentalnymi we wszystkich badaniach byty zdania proste
zapisane po angielsku (ktéry dla oséb badanych byt pierwszym jezykiem). Pomiar amplitudy N400
dokonywany byt kazdorazowo na ostatnim stowie kazdego zdania. Stowo to (stowo krytyczne)
wystepowato albo w warunku zgodnym albo niezgodnym semantycznie. Jak juz opisatem powyzej,



dotychczas wiadomo byto, ze stowa wywotujg N400 proporcjonalne do stopnia ich przewidywalnosci.
Nie wiadomo byto jednak, czy amplituda N40O zalezy takze od stopnia niezgodnosci w przypadku
stéw nieprzewidywalnych. Stan taki wynikat z ograniczen testu luk, ktéry pozwala zmierzy¢ stopien
przewidywalnosci zgodnych (przewidywalnych) stéw, ale nie pozwala mierzy¢ stopnia niezgodnosci
stéw nieprzewidywalnych (takie stowa, z definicji, nie bywaja proponowane jako wypetnienia luk).
Aby obejs¢ to ograniczenie, wykorzystatem—na tamten moment przetomowe—narzedzie z dziedziny
Sztucznej Inteligenciji, tj. model jezyka oparty o gteboka sie¢ neuronowg (GPT-2). Gtebokie sztuczne
sieci neuronowe s3 trenowane na gigantycznych korpusach w przewidywaniu nastepnego stowa, w
oparciu o juz zaprezentowang cze$¢ zdania. Daje im to zdolnosci generatywne, tj. pozwala na
tworzenie catych fragmentdw tekstéw, ktdrych stopien ptynnosci, koherencji i realizmu sprawia, ze sa
czesto nieodrdznialne od tekstu stworzonego przez cztowieka (najnowszy model tego typu, ChatGPT,
przebojem wdart sie do Swiadomosci publicznej ze wzgledu na swoje nietrywialne zdolnosci
odpowiadania na pytania). Zaletg modeli takich jak GPT jest to, ze w przeciwienstwie do testu luk,
moga by¢ wykorzystane do estymacji dystrybucji prawdopodobienstwa (a wiec przewidywalnosci) dla
dowolnych stéw. Dla przyktadu, w Tabeli 1.1 podaje przyktadu kilku zdan wraz z wyliczong przez GPT
estymatg (logarytmu) prawdopodobienstwa ostatniego stowa w zdaniu:

Rzeczownik

Kontekst zdaniowy docelowy log(p)
The schools closed down because the teachers decided to go on praying -16.8
He really wanted to go, but decided to stay home to wait for the timer -12.3
Although Jan was usually careful she had forgotten to turn off the freezers -11.5
He was soothed by the gentle medication -10.7
Shuffle the cards before you forget -9.4
At the park next to the beach she saw a man with a balloon -7.7
It's hard to admit when one is scared -6.6
The exit was marked by a large rock -5.1
The teacher saw that some students were cheating and wrote down their  grades -4.2
The surface of the water was nice and cold -3.4

| just had a new sound system installed in my office -2.6
There were a lot of old boxes stored in the basement -1.1

Tabela 1.1. Prawdopodobieristwa w kontekstach zdaniowych przyktadowych stéw docelowych, oszacowane za
pomoca GPT-2. Najmniej prawdopodobne stowa docelowe znajduja sie na gorze tabeli.

W powyzszych przyktadach, stowa docelowe przybierajg caty wachlarz wartosci
prawdopodobienstwa, od wartosci zblizonych do 100% (log(p) = -1.1 odpowiada p = 0.38), do
znikomych wartosci (log(p) = -16.8 odpowiada p = 0.000000051). Wiekszos¢ prawdopodobienstw jest
na tyle niska, ze wygodniej jest je opisywac za pomoca logarytmu prawdopodobienstwa. Pokazuje to
przewage modeli jezykowych nad testem luk: Uczestnicy testu luk prawdopodobnie nigdy by nie
wymienili zadnego stowa o prawdopodobieristwie nizszym niz 0.001 (wartosci na skali logarytmicznej
nizsze niz -4), a nawet gdyby to zrobili, potrzeba by miliondw badanych, aby opisa¢ w ten sposdb
prawdopodobienstwa tysiecy réznych dokonczen zdania. Niemozliwe jest tym samym zmierzenie ich
przewidywalnosci w tescie luk.

Moje szczegdtowe pytanie badawcze dotyczyto ksztattu funkcji tgczacej amplitude N40O z
prawdopodobienstwem stowa: czy jest ona liniowa czy logarytmiczna? Liniowy ksztatt funkcji bytby
zgodny z hipotezg zaktadajacg predykcje na poziomie stow. W przypadku liniowej funkgji, tylko
najbardziej prawdopodobne stowa (te o prawdopodobienistwie wiekszym niz 0.01) majg szanse w
mierzalnym stopniu wptyngé na amplitude N40O. Z kolei réznice pomiedzy N400 wywotanym przez



stowa o prawdopodobienstwach 0.001 i 0.0001 bytoby niewykrywalne. Z kolei dla logarytmicznego
zwigzku miedzy prawdopodobienstwem stowa a amplitudg N400, réznica w amplitudzie N40O
pomiedzy stowami o prawdopodobieristwie 0.1 i 0.01 bytaby taka sama, jak rdznica dla stéw o
prawdopodobienstwie 0.01 i 0.001. Taki ksztatt funkcji Swiadczytby o tym, ze aktywacja tysiecy stéw
moze by¢ w réznym stopniu facylitowane przez kontekst. Wedtug tej hipotezy, niezgodnos¢ (i
nieprzewidywalnosci) stowa jest stopniowa (prosze zwrdcié¢ uwage, ze wartosci w kolumnie z
logarytmem prawdopodobienstwa w Tabeli 1.1 sg rGwnomiernie roztozone).

Analizy wykazaty, ze przewidywalnos¢ stowa i amplitude N400 w dominujgcym stopniu tgczy funkcja
logarytmiczna (Rycina 2). Dlatego nawet posrdd stow niezgodnych wystepuje duza wariancja
amplitudy N400 (jest ona nawet wieksza niz wariancja stéw zgodnych, tj. tych o
prawdopodobienstwie wiekszym niz 0.01). Wspiera to interpretacje, ze przedmiotem mechanizmu
predykcyjnego, ktérego przejawem jest N40O, nie sg poszczegdlne stowa, ale raczej cechy
semantyczne. Jako, ze te same cechy semantyczne mogg by¢ wspodtdzielone przez tysigce stow,
predykcja kolejnych cech semantycznych powinna prowadzié¢ do stopniowej redukc;ji
nieprzewidywalnosci wielu stéw jednoczesnie.
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Rycina 2. Zalezno$¢ amplitudy efektu N40O od stopnia przewidywalnosci stowa w zdaniu. Osobnymi
kolorami zaznaczono stowa przewidywalne, ktérych prawdopodobienistwo jest estymowane za
pomocg testu luk, i stowa nieprzewidywalne, ktérych prawdopodobienstwo jest estymowane za
pomocg modelu jezykowego GPT2.

Wyniki uzyskane w tym badaniu potwierdzity wnioski z mojego wczesniejszego badania (Szewczyk &
Schriefers, 2013). Badanie to takze postuzy jako wprowadzenie do paradygmatu predykcji przed-



rzeczownikowych, ktéry jest wykorzystywany przez wszystkie pozostate badania z pierwszego cyklu
publikacyjnego.

4.1.3. Badanie 3: Czy efekty predykcyjne zachodzg, gdy nie jest przewidywalne zadne
konkretne stowo? (Szewczyk i Schriefers, 2013)

W tym badaniu wykorzystatem istniejgcy juz wczesniej paradygmat eksperymentalny stworzony do
badania proceséw predykcji—paradygmat, ktéry roboczo nazwe paradygmatem predykcji przed-
rzeczownikowych (Delong i in., 2005; Van Berkum i in., 2005; Wicha i in., 2004). Zainspirowany jest
on obserwacja, ze jesli predykcja rzeczownika powstaje przed jego wystgpieniem w zdaniu, powinna
ona by¢ wykrywalna réwniez przed pojawieniem sie tego rzeczownika. W celu wykrycia predykcji
rzeczownika, paradygmat wykorzystuje zwigzek gramatyczny (uzgodnienie) miedzy rzeczownikiem a
poprzedzajgcym go przymiotnikiem. Na przyktad w wielu jezykach indoeuropejskich—w tym w jezyku
polskim—sufiks przymiotnika zawiera w sobie informacje o rodzaju gramatycznym uzgodnionego z
nim rzeczownika (mate drzewo; mata dziewczynka). Biorgc to pod uwage, jesli badani silnie
przewidujg jakis rzeczownik np. w rodzaju zeriskim, ale napotykajg przymiotnik w rodzaju nijakim, ich
system percepcji jezyka powinien wychwycic te niezgodnosé, co z kolei powinno znalezé swoje
odbicie w zapisie EEG. Jednakze efekt ten moze wystgpi¢ wytgcznie jesli badani przewidzieli dany
rzeczownik, gdyz tylko wtedy moga oni znac rodzaj gramatyczny jaki powinien przyja¢ poprzedzajacy
go przymiotnik. Poprzednie badania pokazaty, ze mdzgi badanych reagujg na przymiotnik o rodzaju
niezgodnym z rodzajem przewidywanego rzeczownika (DeLong i in., 2005; Van Berkum i in., 2005;
Wicha i in., 2004). Badania te miaty jednak swoje ograniczenie. Jako zgodnych stéw (rzeczownikdow)
krytycznych, uzywano w nich stéw o bardzo wysokim prawdopodobienstwie wystgpienia. Tak wiec
badania te mogty jedynie wykaza¢ wystepowanie predykcja w tych rzadkich sytuacjach, gdy jedno
stowo jest silnie przewidywalne. W codziennym uzyciu jezyka silnie przewidywalne stowa stanowig
mniej niz 20% stéw (Luke & Christianson, 2016), a wiec wnioski tych badan rozciggaty sie na
relatywnie waska klase zdan.

Moje badania rozszerzyto wnioski z poprzednich badan demonstrujgc, ze predykcja zachodzi w
odniesieniu do wielu stéw réwnolegle. Aby to pokazaé, wykorzystatem unikalng ceche polskiego
systemu deklinacji (wystepujgcg réwniez w innych jezykach stowianskich) — splatanie rodzaju
gramatycznego i semantycznej zywotnosci. Sciélej méwigc, jezyk polski nie wyréznia tylko rodzajéw
meskiego, zenskiego i nijakiego, ale np. w obrebie liczby pojedynczej rodzaju meskiego dokonuje
dodatkowego rozréznienia na rodzaje meskoosobowy, meskozywotny (zwany tez meskozwierzecym)
i meskoniezywotny (zwany tez meskorzeczowym). To rozréznienie fatwo zademonstrowac za pomoca
ponizszej pary fraz:

widze wielki stot ("stot" jest meskoniezywotny)
widze wielkiego psa ("pies" jest meskozywotny)

Tak wiec w jezykach takich jak polski, sufiks przymiotnika daje informacje nie tylko o rodzaju
gramatycznym frazy rzeczownikowej, ale takze daje wskazéwke dotyczgcg semantycznej zywotnosci
rzeczownika (w bierniku, poza pewnymi wyjgtkami, po przymiotniku "wielkiego" musi wystgpié
rzeczownik odnoszacy sie do czegos zyjacego).

Uczestnicy mojego badania czytali krétkie historyjki podczas gdy rejestrowana byta aktywnos¢

elektryczna ich mdzgu za pomocg EEG. Podobnie jak poprzednio, ostatnie zdanie kazdej historyjki
zawierato rzeczownik krytyczny. Historyjki zostaty skonstruowane w ten sposdb, by niezaleznie od
przewidywalnosci indywidualnych stow krytycznych, w miejscu stowa krytycznego przewidywalne



byty tylko rzeczowniki w rodzaju meskoniezywotnym (i by oznaczaty niezywotne obiekty), albo w
rodzajach meskozywotnym lub meskoosobowym (i oznaczaty zywotne obiekty).

Manipulowatem dwiema zmiennymi: sitg zawezania (ang. constraint strength) i zgodnoscig
semantyczng. Sita zawezania byta wysoka, gdy tylko jeden rzeczownik stanowit prawdopodobng
kontynuacje zdania. Sita zawezania byta niska, gdy wiele réznych rzeczownikéw mogto wystgpi¢ w
miejscu stowa docelowego, ale zadne z nich nie byto wyjgtkowo prawdopodobne. W warunku
zgodnym jako stowo docelowe prezentowatem najbardziej prawdopodobne stowo. W warunku
niezgodnym prezentowatem nieprawdopodobne i bezsensowne semantycznie stowo, ktére
dodatkowo miato odwrotng wartos¢ zywotnosci (np. gdy wszystkie prawdopodobne rzeczowniki
byty zywotne, niezgodny rzeczownik byt semantycznie niezywotny i w rodzaju meskoniezywotnym).
Niech ponizsze zdania postuzg jako przyktad historyjki o niskiej sile zawezania:

W moim domu mama ogftosita wielkq akcje przedswigtecznych porzqdkdw. Ona sama zajeta sie
parterem i kuchniq, zadaniem ojca byto zajqg¢ sie catym pierwszym pietrem. Mi zas przypadfo w
udziale porzgdnie wysprzgtac ...

Historyjka ta moze byé kontynuowana przez caty szereg rzeczownikdw: piwnice, tazienke, strych,
garaz, pokdj, ogrdd, itd., i zadne z tych stdw nie jest szczegdlnie prawdopodobne (przez co historyjka
ma niski poziom zawezania). W moim badaniu, ta konkretna historyjka byta kontynuowana jedng z
dwéch fraz rzeczownikowych:

caty strych (warunek zgodny)
catego wilka (warunek niezgodny)

Potencjaty wywotane EEG mierzone na przymiotniku wykazaty efekt zgodnosci semantycznej
(bardziej negatywne N400 na przymiotniki poprzedzajgce niezgodne rzeczowniki), replikujgc
poprzednie badania. Co jednak najwazniejsze, efekt ten wystepowat zaréwno w przypadku zdan o
niskiej jak i wysokiej sile zawezania. Tym samym wykazatem, ze efekty predykcyjne zachodzg réwniez
w sytuacji, w ktérej zadne poszczegdlne stowo nie jest przewidywalne, a wiec, ze system percepcji
jezyka musi przewidywac wiele stéw réwnolegle. Byfa to pierwsza w literaturze demonstracja
rownolegtej predykcji wielu stow. Jest to istotne odkrycie, bo pokazuje, ze zjawisko predykcji odnosi
sie do wszystkich stéw, a nie tylko tych, ktdre sg wyjgtkowo silnie przewidywalne.

W pézniejszych badaniach paradygmat predykcji przedrzeczownikowych byt jeszcze wielokrotnie
wykorzystywany przez innych badaczy. Wiekszos¢ z tych badan replikowata efekt na przymiotniku
(lub rodzajniku) w jezykach z odpowiednio bogatg morfosktadnig. Wiekszos¢ z tych badan
wykazywata rdznice miedzy sufiksami zgodnymi i niezgodnymi z predykcjg rzeczownika. Ale wcigz nie
byto wiadomo jaki konkretny mechanizm odpowiada za efekt wystepujacy na przymiotniku. Czy
wywotywany byt on przez samo dostrzezenie mozliwej niezgodnosci, czy moze aktualizacji predykc;ji?
Byto to tematem mojego kolejnego badania, opisanego w artykule Szewczyk i Wodniecka (2020).

4.1.4. Badanie 4: Czy przymiotniki, za pomocg swojej koncowki, aktualizujg predykcje dot.
rzeczownikéw? (Szewczyk i Wodniecka, 2020)

W tym badaniu weryfikowatem autorska hipoteze zaktadajacg, ze efekt na przymiotniku to
komponent N400 i jest on odbiciem dostepu leksykalnego do nowych reprezentacji semantycznych
mozliwych rzeczownikéw. Wedle tej hipotezy, sufiks przymiotnikowy daje wskazéwke dotyczaca
rodzaju gramatycznego rzeczownika i ta wskazdwka zostaje natychmiast wykorzystana do
aktualizacji predykcji dot. rzeczownika. Tak wiec przymiotnik o sufiksie, ktérego rodzaj gramatyczny
jest niezgodny z rodzajem przewidywanego rzeczownika, wywotuje efekt N40O odzwierciedlajgcy



dostep do nowych rzeczownikdw, ktdre: 1) pasujg semantycznie do kontekstu i 2) majg rodzaj
gramatyczny zgodny z forma przymiotnika. Taki mechanizm pociggatby za sobg dalszg konsekwencje:
dostep semantyczny do rzeczownikéw, co do ktdrych nastgpita aktualizacja predykcji, powinien by¢
tatwiejszy. Innymi stowy, wieksze N400 na przymiotniku (generacja/aktualizacja predykcji) powinno
przetozy¢ sie na mniejsze N400 na rzeczowniku (zaktualizowana predykcja utatwia przetwarzanie
rzeczownika). Aby przetestowad te hipoteze, manipulowatem forma catej frazy rzeczownikowej, tak
by przymiotnik byt mniej lub bardziej informatywny w odniesieniu do rodzaju gramatycznego
nastepujacego pdzniej rzeczownika. Sciélej méwiagc wykorzystatem inng wtaséciwoséé deklinacji
przymiotnikdw w jezyku polskim: synkretyzmu. Dla przyktadu, ponizszy fragment zdania:

Widze wielkiego ...

moze by¢ kontynuowany wytgcznie przez rzeczownik w rodzaju meskozywotnym lub
meskoosobowym (dlatego, ze w tej konstrukcji zdania dopetnienie jest w bierniku, a w bierniku sufiks
—ego odpowiada wytgcznie tym dwdm rodzajom). Mozemy wiec powiedzieé, ze sufiks -ego jest
bardzo informatywny w odniesieniu do rodzaju nastepujgcego po nim rzeczownika. Jednak niewielka
modyfikacja tego zdania:

Nie widze wielkiego ...

sprawia, ze nastepujacy rzeczownik moze obra¢ dowolny rodzaj gramatyczny z wyjatkiem rodzaju
zenskiego (w tej kontrukcji zdaniowej dopetnienie jest w dopetniaczu, a w dopetniaczu sufiks —ego
odpowiada prawie wszystkim rodzajom gramatycznym). Tym samym przymiotnik w powyzszym
przyktadzie nie jest zbyt informatywny w odniesieniu do rodzaju gramatycznego rzeczownika.
Poprzez takie drobne modyfikacje kontekstu (wprowadzenie przeczenia lub zmiane liczby) mogtem
manipulowad informatywnoscig przymiotnika bez zmieniania ogdlniejszego znaczenia catej historyjki i
bez zmieniania tresci stdw docelowych (przymiotnika i rzeczownika).

Bazujac na tescie luk zmierzytem stopien w jakim prawdopodobienstwo rzeczownika wystepujacego
w historyjce jest aktualizowane przez przymiotnik w mniej lub bardziej informatywnej wersji. Jako
przyktad niech postuzy ponizsza mini-historyjka:

W naszej szkole nauczyciele coraz czesciej narzekali na zte zachowanie ucznidow czwartych klas. Przy
najblizszej okazji dyrektor wygfosit ...

Testy luk wykazaty, ze jest cata lista rzeczownikow stanowigcych dobrg kontynuacje ostatniego
zdania: przemdwienie, kazanie, oredzie, pouczenie, apel, nagana, mowa, przemowa, gadka,
reprymenda, itp. Co kluczowe, tylko jeden sposrdd tych rzeczownikdw jest rodzaju
niemeskozywotnego i ma on prawdopodobienstwo 0.2 (,,apel”). Jesli rzeczownik "apel" zostanie
poprzedzony przymiotnikiem niosgcym sufiks jednoznacznie wskazujgcy na rodzaj niemeskozywotny
(np. "dtugi"), prawdopodobienstwo rzeczownika "apel" wzrosnie do 1.00 (aktualizacja
prawdopodobienstwa = +0.80), bo wykluczone zostang wszystkie alternatywne kontynuacje zdania.
Taki przymiotnik bedzie bardzo informatywny w odniesieniu do rzeczownika. Jesli jednak minimalnie
zmienimy ostatnie zdanie historyjki poprzez wprowadzenie negacji:

... Jednak przy najblizszej okazji dyrektor nie wygftosit ...

przymiotnik stanie sie duzo mniej informatywny, bo jego sufiks wykluczy jedynie rzeczowniki w
rodzaju zenskim, dopuszczajgc przy tym wiele innych rzeczownikéw wymienionych w tescie luk
(,przemoéwienie”, ,kazanie”, , oredzie”, ,pouczenie”). Tym samym, prawdopodobierstwo
rzeczownika "apel" wzrosnie tylko do 0.26 (aktualizacja prawdopodobieristwa = +0.06).



W badaniu tym mierzytem N400 wywotane przez przymiotnik (stowo aktualizujgce predykcje nt.
rzeczownika) i przez rzeczownik (cel predykcji) by zbadaé, czy wystepuje pomiedzy nimi przetarg.
Polegatby on na tym, ze silna aktualizacja predykcji na bardziej informatywnym przymiotniku wywofa
duze N400, ale dzieki temu przetwarzanie nastepujacego pdziniej rzeczownika bedzie utatwione
(wywota on mniejsze N400, niz po mniej informatywnym przymiotniku). Innymi stowy, mierzytem,
czy jest zwigzek przyczynowo-skutkowy pomiedzy N400 na przymiotniku i rzeczowniku.

Zgodnie z moimi przewidywaniami, amplituda N400 mierzona na rzeczowniku precyzyjnie
odzwierciedlata stopien aktualizacji wprowadzony przez przymiotnik: N400 doktadnie odpowiadat
sumie oryginalnego (tj. bez przymiotnika) prawdopodobienstwa rzeczownika i aktualizacji
prawdopodobienstwa wprowadzonej przez przymiotnik. Wynik ten wskazuje, ze przymiotnik zostat
wykorzystany do aktualizacji predykcji nt. rzeczownika. Natomiast wyniki na przymiotniku byty
zaskakujace. Potencjaty wywotane EEG na przymiotniku nie zalezaty od jego informatywnosci.
Prowadzito to do pozornie paradoksalnej sytuacji, w ktdrej przymiotnik zmieniat stopien preaktywacji
rzeczownika, ale sama zmiana preaktywacji byta niemozliwa do uchwycenia za pomocg EEG/ERP.

Z drugiej strony, w osobnej puli préob eksperymentalnych (historyjek) zaobserwowatem, ze gdy sufiks
przymiotnika byt niezgodny z jakimkolwiek rzeczownikiem pasujgcym do kontekstu, wtedy na
przymiotniku wystepowat pokazny efekt N40O (replikowato to wyniki opublikowane w poprzednio
opisanym artykule, Szewczyk i Schriefers, 2013). Tym samym na przymiotniku wystepowata
dysocjacja: Jesli sufiks przymiotnika byt zgodny z rodzajem jakiegokolwiek przewidywalnego
rzeczownika, wtedy na przymiotniku brak byto efektu N400, ale gdy rodzaj byt niezgodny z kazdym
przewidywalnym rzeczownikiem, wtedy wystepowat efekt N400. Przy 6wczesnym stanie wiedzy nie
bytem w stanie wyjasnic¢ tej dysocjacji. Zrozumiatem jg dopiero dzieki kolejnemu badaniu
opublikowanemu w artykule Szewczyk, Mech i Federmeier (2021).

4.1.5. Badanie 5: Czy przymiotniki, za pomocg swojego znaczenia, aktualizujg predykcje
dot. rzeczownikéw? (Szewczyk, Mech i Federmeier, 2021)

To badanie rowniez dotyczyto relacji miedzy przetwarzaniem przymiotnika i rzeczownika i byto
przeprowadzone w jezyku angielskim (na Amerykanach). Skupiato sie réwniez na badaniu aktualizacji
predykcji, ale w przeciwienstwie do poprzednich badan, byta to aktualizacja wprowadzona za
pomocg znaczenia przymiotnika, a nie uzgodnienia wzgledem rodzaju gramatycznego.

Ciekawito nas czy przymiotnik moze zaréwno zwiekszy¢ jak i zmniejszyé preaktywacje rzeczownika, w
zaleznosci od swojego dopasowania znaczeniowego do niego. Aby to zbadac, prezentowalismy
osobom badanym kroétkie zdania, przy rownoczesnej rejestracji fal mézgowych za pomoca EEG.
Ostatnim stowem kazdego zdania byt rzeczownik krytyczny. Do kazdej préby eksperymentalnej
przypisane byty dwa potencjalne rzeczowniki krytyczne (obydwa byty sensownymi i
prawdopodobnymi kontynuacjami zdania), z ktérych w danym zdaniu wystepowat tylko jeden.
Rzeczowniki byty poprzedzone jednym z dwdch mozliwych przymiotnikéw. Przymiotniki byty dobrane
tak, by pasowac do jednego, ale nie do drugiego rzeczownika. Ponizej znajduje sie przyktad jednego
ze zdan wykorzystywanych w badaniu:

The other driver was so angry he threatened him with a loaded/civil gun/lawsuit.

(ttumaczenie: Drugi kierowca byt tak wsciekty, ze zagrozit mu natadowanym/cywilnym
pistoletem/pozwem).

Przed wystgpieniem przymiotnika, obydwa rzeczowniki ("gun" - pistolet i "lawsuit" - pozew) byty
prawdopodobne. Jednak ich prawdopodobieristwa (zmierzone testem luk) znaczgco sie zmieniaty w



zaleznosci od tego, ktérym przymiotnikiem zostaty poprzedzone. Na przyktad przymiotnik "loaded"
(natadowany) znaczaco zwiekszat prawdopodobienstwo "pistoletu” kosztem prawdopodobienstwa
"pozwu". Nasze pytanie badawcze dotyczyto tego, czy system percepcji jezyka jest w stanie
wykorzystaé znaczenie przymiotnika by na biezgco zaktualizowaé predykcje rzeczownika, zaréwno do
zwiekszenia jak i zmniejszenia aktywacji rzeczownika.

Roéwniez w tym badaniu wyniki okazaty sie zaskakujgce. Przymiotniki skutecznie zmienity amplitude
N400 na rzeczowniku i to w obydwu kierunkach, tj. zaréwno zwiekszajgc N400, gdy rzeczownik
nastepowat po niezgodnym przymiotniku (np. "natadowany pozew"), jak i zmniejszajac N40O dla
spojnych par (np. "cywilny pozew"). Jednak podobnie jak w poprzednim badaniu, ha samym
przymiotniku nie byto jakichkolwiek modulacji potencjatéw wywotanych, niezaleznie od tego, czy
przymiotnik wprowadzat pozytywnga czy negatywnga aktualizacje prawdopodobieristwa rzeczownika i
niezaleznie od jej sity. Jednak co zaskakujgce, amplituda N400 na przymiotniku ulegato modulacji w
zaleznosci prawdopodobienstwa samego przymiotnika w kontekscie zdaniowym
(prawdopodobieristwa przymiotnika praktycznie nie da sie zmierzy¢ testem luk, uzyta zostata zatem
wspomniana wczesnie]j gteboka sie¢ neuronowa, GPT-2).

Jedynym rozsgdnym wyttumaczeniem wynikéw obydwu badan jest to, ze po napotkaniu
przymiotnika nastepuje do niego dostep leksykalny (na co dowodem jest modulacja N400O, ktérej
wielko$¢ zalezy od prawdopodobienstwa samego przymiotnika). Natomiast wbrew naszym
zatozeniom, znaczenie przymiotnika nie jest na biezgco (tj. jeszcze w czasie przetwarzania
przymiotnika) uzywane do aktualizacji predykcji nastepujacego dalej rzeczownika (N400 na
przymiotnik nie zalezat od stopnia ani kierunku aktualizacji prawdopodobienstwa rzeczownika).
Innymi stowy, przymiotnik jest przetwarzany jako stowo zupetnie niezalezne od rzeczownika.
Integracja przymiotnika z rzeczownikiem nastepuje dopiero w momencie, gdy ukazuje sie sam
rzeczownik. Dopiero tutaj przymiotniki sprawiaja, ze dostep do rzeczownika staje sie trudniejszy lub
tatwiejszy, w zaleznosci od zgodnosci miedzy parg stow. Innymi stowy, napotkane przymiotniki
zostajg przechowane w semantycznej pamieci roboczej i reaktywujg sie w momencie napotkania
rzeczownika, by wspotkierowac procesem dostepu leksykalnego do niego.

Interpretacja ta rzuca duzo swiatta na wszystkie poprzednie badania wykorzystujace paradygmat
predykcji przedrzeczownikowych (wtgczajac w to 3 badania opisane powyzej). Efekt wystepujacy na
przymiotnikach i rodzajnikach przed rzeczownikiem odzwierciedla predykcje, ale nie cech
semantycznych rzeczownika, a cech samego przymiotnika. Innymi stowy, obecnos¢ tego efektu
Swiadczy o sile z jakg cechy semantyczne samego przymiotnika zostaty preaktywowane przez
poprzedzajgcy kontekst. To z tego powodu N400 na przymiotniku byto duze, gdy forma przymiotnika
nie pasowata rodzajem do zadnego prawdopodobnego rzeczownika, np. gdy przewidywalne byty
same rzeczowniki niezywotne, a przymiotnik miat sufiks w formie meskozywotnej. W takiej sytuacji
cecha zywotnosci nie byta preaktywowana przez kontekst, ale poniewaz przymiotnik jg sygnalizowat,
musiata ona zostac zaktywowana, prowadzgc do powstania N400. Z kolei, gdy przymiotnik pasowat
rodzajem do przynajmniej czesci z przewidywalnych rzeczownikdéw, jego cechy sitg rzeczy byty juz
preaktywowane przez kontekst.

Na koniec trzeba zauwazy¢, ze ogdlniejszym wnioskiem moich badan jest, ze sufiksy deklinacyjne nie
sg abstrakcyjnymi elementami gramatycznymi, ale ze na rowni ze rdzeniami stéw biorg udziat w
przetwarzaniu semantycznym, co jasno wykazato badanie Szewczyk i Schriefers (2013).



4.1.6. Pierwszy cykl publikacyjny: wnioski

Badania przedstawione w ramach pierwszego cyklu publikacyjnego dostarczyty nowych i istotnych
informacji nt. mechanizmoéw przetwarzania informacji semantycznych w mézgu.

Po pierwsze, wskazaty one, ze podstawowag jednostkg w percepcji semantycznej nie sg stowa, a cechy
semantyczne. To dzieki temu predykcje kontekstowe sg w stanie jednoczesnie facylitowac dostep do
tysiecy stéw. W ten sposdb stowa—nawet te niezgodne—mogg by¢ preaktywowane doktadnie w
takim stopniu w jakim sktadowe cechy semantyczne sg wspierane przez kontekst.

Po drugie, opisane powyzej badania pokazujg wielorakos¢ mechanizméw lezgcych u podtoza
predykcji. Ogdlnie rzecz biorgc, funkcja taczaca prawdopodobieristwo kazdego stowa z kosztem jego
przetwarzania wydaje sie najbardziej zblizona do logarytmicznej, co moze by¢ rozwigzaniem
optymalnym z punktu widzenia przetwarzania informacji (Levy, 2008). Jednakze, doktadny ksztatt
funkcji taczacej prawdopodobienstwo stowa z amplitudg N40O jest wynikiem natozenia wielu
specyficznych mechanizmoéw. Tak wiec o ile w przewazajgcej czesci amplituda N40O jest funkcjg
logarytmu prawdopodobieristwa stowa, w oknie 300-400ms amplituda ta do pewnego stopnia zalezy
takze od liniowej funkcji prawdopodobienstwa, co moze odzwierciedla¢ mozliwos¢, ze stowa
organizujg cechy semantyczne w grupy i przy aktywacji odpowiedniej liczby nalezgcej don cech,
preaktywacji ulega cata grupa odpowiadajgca danemu stowu. W przypadku N40O na rzeczownik, jest
ono modulowane nie tylko preaktywacjg cech semantycznych rzeczownika, ale takze, niezaleznie,
przez cechy semantyczne poprzedzajgcych go przymiotnikdw, ktére to wspodtkierujg procesem
dostepu leksykalnego do rzeczownika. W ramach planowanych badan zamierzam szuka¢
neurobiologicznego podtoza tego procesu.

Po trzecie, mimo, ze komponent N400 byt on przedmiotem tysiecy badan poczawszy od jego odkrycia
ponad 40 lat temu (Kutas & Hillyard, 1980), a efekty predykcyjne na stowach poprzedzajacych
rzeczownik badane sg od lat 15 (DelLong i in., 2005; Van Berkum i in., 2005; Wicha i in., 2004), moje
badania dostarczyty mechinicystycznego wyjasnienia proceséw, ktérych odbiciem sg te efekty.

4.1.7. Pierwszy cykl publikacyjny: cechy wyrdiniajgce przedstawione badania

Zaprezentowane powyzej badania sg godne uwagi z kilku powoddw. Po pierwsze, czes¢ z nich w
duzym stopniu korzysta z faktu bycia opartymi o jezyk polski, co pozwolito na wykorzystanie w
manipulacjach eksperymentalnych wtasciwosci gramatycznych niedostepnych w jezykach typowo
uzywanych w badaniach psycholingwistycznych (angielski, holenderski, niemiecki, hiszpanski, wtoski),
takich jak splatanie zywotnosci i rodzaju gramatycznego, lub synkretyzm sufiksdw. Po drugie, badania
te s3 wysoce interdyscyplinarne, taczac narzedzia i aparaty pojeciowe psychologii, jezykoznawstwa,
informatyki i teorii informacji. Dla przyktadu, dwa badania wykorzystaty nowatorskie narzedzia
informatyczne (GPT, gtebokie sieci neuronowe typu Transformer) by da¢ dostep do parametrow stéw
niemozliwych do zdobycia behawioralnie i tym samym utorowac droge do rozwigzania dotychczas
nierozstrzygalnych probleméw badawczych. Wiekszos¢ przeprowadzonych przeze mnie badan
wykorzystata narzedzia z teorii informacji (Informacja, ang. surprisal, entropia, dywergencja
Kullbacka-Leiblera), by zgrabnie opisa¢ rozktad prawdopodobienstwa stéw oraz jego zmiany. Po
trzecie, badania te s3 tez rygorystyczne metodologicznie: Sg przeprowadzone na grupach
wystarczajgco duzych by zagwarantowaé odpowiednig moc statystyczng, niektdre z nich zawierajg
bezposrednie replikacje, walidacje krzyzowa (ang. cross-validation; za pomocga pomiaru expected log-
predictive density) i wykorzystujg najnowoczes$niejsze metody statystyczne (frekwentystyczne i
Bayesowskie modele hierarchiczne).



4.1.8. Pierwszy cykl publikacyjny: wktad w artykuty

Jestem pierwszym autorem wszystkich przedstawionych badan. Ponizej przedstawiam wktad w
poszczegodlne badania rozpisany wg metodologii CRediT (Contributor Roles Taxonomy;
https://www.elsevier.com/authors/policies-and-guidelines/credit-author-statement):

Szewczyk i Schriefers (2018): Konceptualizacja, Metodologia, Oprogramowanie, Analiza statystyczna
(ang. formal analysis), Badania (ang. investigation), Zasoby (ang. resources), Opieka nad danymi (ang.
data curation), Artykut — pierwsza wersja manuskryptu (ang. writing — first draft), Artykut — pdzniejsze
redakcje i poprawki (ang. writing — review & editing), Wizualizacja, Administracja projektem,
Pozyskiwanie funduszy.

Szewczyk i Federmeier (2022): Konceptualizacja, Metodologia, Oprogramowanie, Walidacja, Analiza
statystyczna, Zasoby, Opieka nad danymi, Artykut — pierwsza wersja manuskryptu, Artykut —
pozniejsze redakcje i poprawki, Wizualizacja, Administracja projektem

Szewczyk i Schriefers (2013): Konceptualizacja, Metodologia, Oprogramowanie, Analiza statystyczna,
Badania, Zasoby, Opieka nad danymi, Artykut — pierwsza wersja manuskryptu, Artykut — pdzniejsze
redakcje i poprawki, Wizualizacja, Administracja projektem, Pozyskiwanie funduszy

Szewczyk i Wodniecka (2020): Konceptualizacja, Metodologia, Oprogramowanie, Walidacja, Analiza
statystyczna, Badania, Zasoby, Opieka nad danymi, Artykut — pierwsza wersja manuskryptu, Artykut —
pdzniejsze redakcje i poprawki, Wizualizacja, Administracja projektem, Pozyskiwanie funduszy

Szewczyk, Mech i Federmeier (2021): Konceptualizacja, Metodologia, Oprogramowanie, Analiza
statystyczna, Badania, Zasoby, Opieka nad danymi, Artykut — pierwsza wersja manuskryptu, Artykut —
pdziniejsze redakcje i poprawki, Wizualizacja, Administracja projektem.

Poniewaz artykut Szewczyk i Federmeier (2022) zawiera juz w swojej tresci deklaracje wktadu
poszczegdlnych autoréw (CrediT statement), nie dubluje tej deklaracji w osobnym oswiadczeniu, a
jedynie zatgczam skan strony jg zawierajace;j.

4.2. Drugi cykl publikacyjny: Nauka kognatéw i fatszywych kognatéw w drugim jezyku:
Rola podobienstwa znaczenia i formy w nabywaniu stéw

Drugi cykl publikacyjny zostat przeprowadzony z mojg kolezankg jezykoznawczynig, prof. ucz. dr hab.
Agnieszkg Otwinowska-Kasztelanic. Skupia sie on na procesie nabywania stéw w jezyku obcym (ang.
second language, L2). Zadawalismy w nim pytanie o to czy, jak i kiedy podobiernstwo miedzy jezykami
wspomaga uczenie sie nowego stownictwa. Jezykoznawcy od dawna zaktadali, ze uczenie sie
drugiego jezyka jest fatwiejsze, gdy jest on podobny do rodzimego jezyka. Jak zauwazyt Lado
(1957:2): "elementy wspdlne dla dwdch jezykdw bedg tatwiejsze do nauczenia sie". Uczenie sie stéw
w dowolnym jezyku opiera sie miedzy innymi o dwa procesy zachodzace w stowniku mentalnym (ang.
mental lexicon) uczacego sie: 1) izolacje i zapamietanie znaczenia, czyli pojecia oznaczanego przez
stowo; 2) nauczenie sie formy wyrazu. Zaréwno pojecia, jak i formy wyrazéw mogg by¢ jednakowe,
podobne lub rézne pomiedzy jezykami. Tak wiec podobiefstwo miedzy jezykami moze przybierac
rézne formy, w zaleznosci od poziomu, na ktdrym ono zachodzi. Ekwiwalenty ttumaczeniowe
wiekszosci stdw nie majg podobnej formy (ale w oczywisty sposdb podzielajg znaczenie, np. ang.
"achievement" = pol. "osiggniecie"). Sg tez dwa typy stéw, ktére majg podobng forme pomiedzy
jezykami. Sg to kognaty (ang. cognates), czyli ekwiwalenty jezykowe oraz fatszywe kognaty (ang. false
cognates), zwane tez , fatszywymi przyjaciotmi” (ang. false friends). W przypadku kognatéw, zaréwno
forma jak i znaczenie stéw sg bardzo podobne (np. ang. "atmosphere" = pol. "atmosfera"). W
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przypadku fatszywych kognatdow, forma jest podobna, ale nie znaczenie (np. ang. "rumour"
oznaczajgce plotke, jest podobne do polskiego stowa "rumor").

Jak juz wspomniatem, jezykoznawcy badajgcy stosowane aspekty nabywania drugiego jezyka
(dziedzine te okresla sie jako SLA, ang. Second Language Acquisition) od dawna interesowali sie
kognatami i fatszywymi kognatami. Wielu autoréw proponowato, ze kognaty wspomagajg nauke
drugiego jezyka (L2), zwtaszcza, gdy uczacy sg Swiadomi ich podobienstwa do pierwszego jezyka (L1).
Opierajac sie na tym zatozeniu, wielu badaczy SLA wykazywato, ze osoby uczace sie L2 czesto nie
zauwazajg kognatow w tekscie lub nie zwracajg uwagi na formalne i znaczeniowe podobienstwo stow
(Dressler iin., 2011; Nagy i in., 1993; Schmitt, 1997; Singleton, 2006), tym samym nie wykorzystujac
ich potencjatu w nauce L2. Sugerowali, ze eksplicytne uswiadamianie uczniom takiego podobieristwa
moze przyspieszy¢ nauke jezyka obcego. Jednak do niedawna nie przeprowadzono zadnych
metodologicznie rygorystycznych badan testujgcych, czy kognaty (i fatszywe kognaty) faktycznie
roznig sie fatwoscig nauczenia i czy Swiadomos¢ jest niezbednym modulatorem tego procesu. Innym
ograniczeniem badan SLA jest to, ze mglisty termin "$Swiadomo$¢é podobienstwa" nie zostat
odpowiednio zoperacjonalizowany, lub jego operacjonalizacja (Noticing Hypothesis; Schmidt, 1990,
1992) nie byta brana pod uwage.

Psycholingwisci obrali podejscie empirycznie bardziej zasadnicze. Ich badania wykazaty tak zwany
efekt przewagi kognatdw (ang. cognate facilitation effect) opierajgcy sie na szybszym przetwarzaniu
kognatdéw niz zwyktych stow, np. szybszym i poprawniejszym ttumaczeniu kognatéw (de Groot, 1993;
Jacobs i in., 2016), szybszych czasach reakcji na kognaty w zadaniu decyzji leksykalnej (Dijkstra i in.,
2010; Lemhofer i in., 2008; Mulder i in., 2014), ich tatwiejszym zapamietywaniu i przywotywaniu z
pamieci (Ellis & Beaton, 1993; Lotto & de Groot, 1998) oraz ich wiekszej odpornosci na zapominanie
(De Groot & Keijzer, 2000).

Z kolei badania nad fatszywymi kognatami wykazaty, ze prezentacja fatszywego kognata prowadzi do
tymczasowej aktywacji jego réznych znaczenrn w obydwu jezykach. Na przyktad, prezentacja stowa
"pies" w kontekscie L2 (np. gdy cate badanie jest przeprowadzane po angielsku) wzbudzi w umysle
osoby dobrze znajacej polski i angielski nie tylko reprezentacje semantyczng ciasta (ang. ,,pies” = pol.
,Ciasta”; Durlik i in., 2016), ale takze cechy semantyczne psa, ze wzgledu na to ze angielskie , pies”
jest identyczna ze stowem ,,pies” w j. polskim. To automatyczne wzbudzenie znaczenia stowa w L1
moze doprowadzi¢ do interferencji z jego znaczeniem w L2 i w konsekwencji utrudnia¢ nauke
poprawnego znaczenia w L2. Jednak réwniez tutaj badan psycholingwistycznych na temat fatszywych
kognatow jest niewiele i dajg one sprzeczne wyniki.

Co wiecej, badania psycholingwistyczne réwniez majg swoje ograniczenia. Na przyktad mierzenie
czaséw decyzji leksykalnych, gdy stowa sg prezentowane pojedynczo i wyizolowane z kontekstu,
niekoniecznie jest dobrym wskaznikiem tatwosci nauki stéw w L2. A kiedy juz testowane byto uczenie
stéw w laboratoriach, byto to robione w nieekologiczny sposéb (w zadaniach znaczgco réznych od
tych, w jakich badani majg kontakt ze stowem w srodowisku naturalnym lub nawet klasie szkolnej) i
przy uzyciu niewielkich préob bodzcow.

W naszych badaniach z Agnieszkg Otwinowska-Kasztelanic staraliSmy sie przezwyciezy¢ opisane
wyzej ograniczenia obydwu dziedzin. Ponizej opisuje trzy badania, ktére tgcza ekologiczne podejscie
do doboru bodzcow i zadan z eksperymentalnym rygorem. O ile wiem, jest to najbardziej
wszechstronna linia badani na ten temat.



4.2.1. Badanie 6: Ktdre stowa s3 tatwiejsze do nauczenia? (Otwinowska i Szewczyk, 2019)

W tym badaniu zastanawialismy sie, ktére sposrdd trzech typéw stéw—kognat, fatszywy kognat i
zwykte stowo—ma wiekszg szanse na to, ze zostanie nabyte, zaktadajac, ze osoba uczgca sie ma
rownie czesty kontakt z kazdym z nich. By udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie przeprowadzilismy duze
badanie przekrojowe. Byto ono retrospekcyjne, tzn. nie testowaliSmy w nim samego procesu
nabywania stéw, ale mierzylismy, ktérych stéw badani juz sie nauczyli, dopasowujac trzy typy stéow
pod wzgledem poziomu konkretnosci i frekwencji w L2 (bedgcych wyznacznikami czestosci kontaktu z
kazdym typem stow). W ten sposdb nasze pomiary integrowaty wszystkie sposoby w jakie ludzie
(przynajmniej w ramach testowanej populacji) typowo uczg sie stow. Inaczej méwigc, w jakikolwiek
sposéb stowa nie byty nabywane przez naszych badanych, my mierzylismy, czy typ stowa wptywat na
tatwosé ich uczenia.

Wybralismy 105 stéw docelowych (po 35 kognatéw, fatszywych kognatéw i zwyktych stéw), ktére
zostaty starannie dopasowane pod wzgledem dtugosci, frekwencji leksykalnej w L2, kategorii
gramatycznej (testowali$my rzeczowniki i przymiotniki) i konkretnosci (abstrakcyjne i konkretne), by
zréwnadé stopien w jakim badani mieli szanse spotkac sie z tymi stowami w przesztosci. Dla kognatéw i
fatszywych kognatéw zmierzyliSmy tez ich stopien podobieristwa ortograficznego uzywajac do tego
dystansu Levenshteina (ang. Levenshtein Distcnce, LD) znormalizowanego dtugoscig stéw. Co rowniez
istotne, bodzce w badaniu zostaty dobrane w sposéb ekologiczny, czyli tak, aby osoby badane na
poziomie jezykowym od B1 (CEFR) wzwyz miaty szanse spotkad sie z danym stowem w popularnych
podrecznikach do angielskiego wystepujgcych w Polsce.

W tym (i w kolejnym badaniu) mierzyliSmy znajomos¢ stéw przy uzyciu testéw ttumaczeniowych—w
przypadku tego badania, z angielskiego (L2) na polski (L1). Osoby badane (n = 150) byty proszone o
niezgadywanie i o niewpisywanie odpowiedzi, jesli nie znaty stowa w L2. Podejrzewalismy, ze
niektére osoby badane i tak mogg zgadywadé, zwtaszcza w przypadku stéw L2, ktérych forma jest
podobna do stéw L1, co skutkowatoby zawyzeniem wyniku w tescie (np. forma angielskiego stowa
"horizon" przypomina polskie stowo "horyzont", prowokujgc badanych nie znajacych tego stowa do
podania odgadnietego—i poprawnego—ttumaczenia). Taka strategia nie dziatataby w przypadku
fatszywych kognatéw, gdyz ich zgadywanie prowadzitoby do niepoprawnych ttumaczen. Poniewaz
jednak fatszywe kognaty nie znane przez badanych i tak nie bytyby poprawnie przettumaczone,
strategia odgadywania wptywataby jedynie na zawyzanie wynikdw znajomosci kognatdw, ale nie
fatszywych kognatéw.

Aby pozbyc sie tego systematycznego zakrzywienia wynikdw na korzysé kognatéw wprowadzilismy
poprawke na zgadywanie. Po pierwsze, przy kazdym ttumaczonym stowie poprosiliémy badanych o
okreslenie stopnia w jakim sg pewni, ze znajg znaczenie stowa w L2 (na skali Likerta, od ,zgaduje” do
,mam catkowitg pewnosc¢”). Nastepnie, osobno dla kazdego badanego, okreslilismy prég pewnosci
ponizej ktérego byto wysoce prawdopodobne, ze badany zgaduje dane stowo. Prég ten zostat
okreslony na podstawie pewnosci podawanych przy niepoprawnie ,,odgadnietych” ttumaczeniach
fatszywych kognatéw, dokonanych na podstawie ich podobienistwa do stéw w L1 (tylko przy takich
stowach mielismy pewnos¢, ze badany zgaduje) i réznicy w stosunku do pewnosci poprawnych
ttumaczen.

Dane zostaty przeanalizowane hierarchicznymi modelami regresji logistycznej, w ktérych
oszacowywalismy prawdopodobienstwo, ze dane stowo jest znane badanemu. Wstepne analizy
wykazaty, ze poprawka na zgadywanie jest niezbedna. Niektorzy badani prébowali zgadywac
ttumaczenia stéw w L2 na podstawie ich podobienstwa formy do stéw w L1. Jednakze, gdy to robili,
znajdowato to odzwierciedlenie w mniejszej pewnosci ttumaczenia, co umozliwito nam natozy¢



poprawke. U niektérych badanych pewno$¢ ttumaczenia nie odrdzniata odgadywanych od
nieodgadywanych ttumaczen i dane tych oséb nie byty uwzgledniane w analizie.

Wyniki po natozeniu poprawki pokazaty, ze w poréwnaniu ze zwyktymi stowami, badani mieli wieksze
szanse znaé kognaty, a mniejsze szanse zna¢ fatszywe kognaty. Ponadto, badani mniej biegli w L2
lepiej znali kognaty, ale gtdwnie te, ktére byty bardzo podobne do swoich odpowiednikéw w L1 (np.
ang. "antagonism" = pol. "antagonizm"), zas w duzo mniejszym stopniu te mniej podobne (np. ang.
"loyalty" = pol. "lojalnos¢"). Badani bardziej biegli w L2 znali kognaty niezaleznie od ich stopnia
podobienstwa formy do L1. Ten wynik wskazuje, ze korzystanie z podobienstwa formy moze do
pewnego stopnia zaleze¢ od znajomosci afikséw derywacyjnych w L2 i regut zamiany liter na fonemy
(np., ang. "nerv-ousness" = pol. "nerwow-0s¢", ang. "v" = pol. "w", ang. ,-ousness” = pol. ,,-05¢”).

Podsumowujgc, mimo, ze nie mierzyliSmy samego procesu nabywania stéw, wykazaliémy, ze majac
ustalong szanse na napotkanie danego stowa, w poréwnaniu do zwyktych stéw, osoby uczace sie L2
beda miaty wiekszg szanse zapamietac kognat, a mniejszg fatszywy kognat. Wniosek ten prowadzi do
kolejnego pytania: Jakie sposoby uczenia sie (np., intencjonalne uczenie sie w klasie, uczenie
incydentalne) wptywajg na to, ze kognaty sg nabywane tatwiej, a fatszywe kognaty trudniej. Innym
narzucajgcym sie pytaniem byto, czy nauczyciele uczgcy L2 mogg zrobi¢ cokolwiek by uczniowie w
wiekszym stopniu wykorzystywali podobienstwo formalne stéw miedzy uczonym i znanym jezykiem.
Skupilismy sie na tych pytaniach w naszym kolejnym badaniu (Otwinowska, Forys-Nogata, Kobosko i
Szewczyk (2020).

4.2.2. Badanie 7: uczenie sie stow w klasie (Otwinowska, Forys-Nogata, Kobosko i
Szewczyk, 2020)

W przeciwienstwie do poprzedniego badania, w tym badaniu chcieliSmy przesledzi¢ sam proces
uczenia sie, by wychwycic Zzrédto wptywu podobieristwa formy miedzy L1 i L2 na uczenie sie stéw. W
tym celu przeprowadzilismy dwa quasi-eksperymenty w schemacie podtuznym. Miaty one miejsce w
szkotfach $rednich (gimnazjum), w ramach regularnych zajec z jezyka angielskiego. Przez okres 6
tygodni uczniowie poznawali wybrany przez nas zestaw 90 stéw kluczowych w L2 (30 kognatéw, 30
fatszywych kognatéw i 30 zwyktych stéw, czesciowo pokrywajgcych sie ze stowami uzytymi w
poprzednim badaniu). Stowa byly wprowadzone na lekcjach, w przygotowanych przez nas
¢wiczeniach odpowiednio dobranych do poziomu i wieku ucznidw. Nasze ¢wiczenia i zadania byty
wbudowane do regularnego programu nauczania w klasach uczestniczacych w badaniu. Materiaty dla
ucznidw zostaty stworzone przez profesjonalnego autora podrecznikéw do nauki angielskiego, a
zarazem jedng ze wspotautorek badania (prof. Agnieszke Otwinowska-Kasztelanic). Stopien, w jakim
uczniowie nauczyli sie stéw docelowych byt mierzony za pomocg testu ttumaczenia stow z polskiego
na angielski (L1 na L2) przed (pre-test) i po (post-test) okresie uczenia. W sumie badanie zostato
przeprowadzone na szesciu klasach prowadzonych przez 3 nauczycieli w dwdch szkotach (wszystkie
klasy byty na podobnym poziomie i korzystaty z tego samego podrecznika). Niestety dane z jednej ze
szkét zostaty w catosci wykluczone, gdyz nauczyciel nie zastosowat sie do instrukcji. Mimo to
zebraliSmy dane od prawie 100 ucznidw.

Oprdocz manipulowania stopniem i rodzajem podobienstwa stéw docelowych do znanych stéw w L1,
manipulowali$my takze swiadomoscig podobienstw miedzyjezykowych. Jak juz wczesniej
wspomniatem, wielu jezykoznawcdw zajmujacych sie nabywaniem drugiego jezyka podejrzewa, ze
uczniowie korzystajg z podobienstwa miedzy jezykami tylko jesli sg go Swiadomi. Poniewaz poglad
ten nie zostat nigdy empirycznie zweryfikowany, postanowili$my to zrobi¢ w ramach naszego
badania. Podzielilismy badane klasy na dwie grupy: kontrolng i eksperymentalng. Obydwie grupy w
ramach lekcji uczestniczyty w kilku dodatkowych warsztatach dotyczacych strategii efektywnej nauki



jezykéw (przeprowadzone przez wspétautorki badania). Grupa eksperymentalna w ramach swoich
warsztatéw otrzymata dodatkowo ¢wiczenia zwiekszajgce swiadomosé podobienstw miedzy jezykami
(trening w zauwazaniu kognatéw, mini-wykfad o strategiach wyszukiwania znajomo wygladajgcych
wyrazow w teksécie w L2). Kazdy z nauczycieli prowadzit 2 grupy, eksperymentalng i kontrolng. W
warsztatach manipulujgcych $wiadomoscig ucznidow nie uczestniczyli nauczyciele prowadzgacy klasy,
nie wiedzieli wiec oni, ktére grupy sg grupami eksperymentalnymi. Ciekawito nas, czy zwiekszenie
Swiadomosci podobienstw miedzyjezykowych jest pomocne albo konieczne w zwiekszeniu korzysci w
nabywaniu kognatéw.

Wyniki pokazaty, ze nawet jeszcze przed rozpoczeciem naszej interwencji edukacyjnej, osoby badane
znaty wiecej kognatéw niz dopasowanych zwyktych stéw (replikujac nasze poprzednie badanie). Z
drugiej strony, znaty one podobng ilo$¢ fatszywych kognatdw, co zwyktych stéw (co nie replikowato
wynikow poprzedniego badania). Ponadto, jak wykazato poréwnanie pre- i post-testéw, nasze 6-
tygodniowe ¢wiczenia polepszyty znajomos¢ stow docelowych, ale przyrost w znajomosci stéw byt
jednaki dla wszystkich ich typdw. Okazato sie takze, ze trening Swiadomosci podobienstw miedzy
jezykami nie ma zadnego wptywu na przyrost stownictwa, w tym uczenie sie kognatéw, nie
wspierajgc zatozen wielu jezykoznawcdw zajmujgcych sie nabywaniem drugiego jezyka.

Interpretujac te wyniki pomyslelismy, ze kognaty nie byty uczone od lepiej zwyktych stéw, gdyz w
warunkach uczenia w klasie wszystkim typom stow uczniowie poswiecali maksymalng uwage, co
doprowadzito do sufitowego efektu uczenia. Zastanawiali$my sie, czy sytuacja nie bytaby inna w
przypadku uczenia incydentalnego, tj. w sytuacjach, w ktorych uwaga nie jest skupiona na uczeniu, a
raczej na rozumieniu tekstu. W uczeniu incydentalnym nieznane stowa sg uczone mimowolnie, na
podstawie kontekstu w jakim one wystepuja. Zatozylismy, ze w takich sytuacjach przewaga kognatéw
jest najwyrazniejsza, ze wzgledu na tatwy dostep do ich znaczenia (znajoma forma kognata w L2
automatycznie aktywuje jego poprawne znaczenie). TestowaliSmy te hipoteze w kolejnym (jeszcze
nieopublikowanym badaniu). Od razu jednak zaznacze, ze rowniez to badanie nie pokazato réznic w
szybkosci uczenia kognatdw, fatszywych kognatéw i zwyktych stéw.

Wobec tej sprzecznosci miedzy efektami formalnego podobieristwa stow L2 do L1 mierzonymi
poprzecznie i podtuznie, postanowiliSmy popatrze¢ na proces nabywania stéw w wiekszym
przyblizeniu. W tym celu przeprowadziliSmy badanie laboratoryjne, opisane w artykule Marecka,
Szewczykiin. (2021).

4.2.3. Badanie 8: Uczenie stéw w warunkach laboratoryjnych (Marecka, Szewczyk i in.,
2021)

W przeciwienstwie do naszych poprzednich badan, tutaj poswieciliémy trafnosé ekologiczng w
zamian zyskujgc mozliwosc¢ Sledzenia procesu nabywania reprezentacji uczonych stow.
Konceptualizujgc problem badawczy, zatozylismy, ze minimalnie 3 rodzaje reprezentacji mentalne;j
uczestniczg w nabywaniu stéw: forma stowa (ortograficzna lub fonologiczna), pojecie oznaczane
przez stowo, a takze zwigzek miedzy formg a pojeciem. ZatozyliSmy, ze osoby uczace sie L2 juz znajg
pojecia oznaczane przez nasze stowa docelowe, tak wiec trudno$¢ w nabywaniu stéw ogranicza sie do
nabycia formy i zwigzku miedzy nig a znanym pojeciem.

Nastepnie skonstruowali$my zadanie pozwalajgce nam osobno mierzy¢ stopien w jakim badani
wykorzystujg znajomosé 1) form stéw i 2) zwigzkéw miedzy formami a pojeciami w uczeniu sie stéw
sztucznego jezyka. Zadanie to byto oparte o paradygmat skojarzonych par (ang. paired-associates
learning paradigm), w ktérym badani zapamietywali zwigzek miedzy ilustracjg dobrze znanego
przedmiotu (np. rysunek przedstawiajgcy drabine), a pseudostowem (nowo nabywang etykietg w



,nhowym jezyku”). Przypomina to uczenie sie z pomocg obrazkéw (ang. flashcards) w klasie, gdy
nauczyciel przedstawia dane pojecie za pomocg obrazka jednoczes$nie podajgc uczniom forme stéw.
W naszym badaniu pseudostowa byty wybrane tak, by symulowa¢ albo zwykte wyrazy (np. rysunek
drabiny byt skojarzony z formg "rekaduf"), kognaty (np. rysunek stonia skojarzony z etykietg "sten"),
albo fatszywe kognaty (np. rysunek sukienki skojarzony z etykietg "bonan", co prowadzito do
podobienstwa formalnego ze stowem banan, jednak ktdcito sie ze znaczeniem na obrazku).

Zadaniem oséb badanych byto opanowanie 24 skojarzonych par (12 symulujgcych zwykte wyrazy, 6
kognaty i 6 fatszywe kognaty). Wpierw, jednorazowo zaprezentowano badanym wszystkie pary
ilustracji i wyrazéw. Pozostata czes$¢ procedury sktadata sie z prezentacji blokow testujgcych (i
uczacych) naprzemiennie produkcje i rozumienie. W blokach produkcji, badanym prezentowano
obrazek, a ich zadaniem byto wpisa¢ przypisang mu etykiete (nazwe). W blokach testujgcych
rozumienie, badanym prezentowano etykiete otoczong czterema obrazkami, z prosbg o wskazanie
obrazka skojarzonego z etykieta.

Co istotne, po kazdorazowym udzieleniu odpowiedzi, badani dostawali informacje zwrotng w postaci
poprawnej odpowiedzi. W ten sposdb kazda prdba eksperymentalna zaréwno testowata znajomos¢
pary obrazek-etykieta, jak i stuzyta jako wskazéwka do dalszej nauki. Pozwalato nam to sledzi¢
nabywanie stéw wszystkich typdéw, z préby na prébe eksperymentalng, zaréwno poprzez testowanie
produkcji jak i rozumienia. W sumie kazdg z 24 skojarzonych par testowalismy i trenowalismy 8 razy
w bloku produkcji i 8 razy w bloku na rozumienie.

Odkrylismy, ze w tym zadaniu stowa symulujgce kognaty byty uczone znacznie szybciej niz pozostate
typy stéw (tj. ich petne opanowanie nastepowato we wczesniejszych blokach), zaréwno w testach
produkcji, jak i rozumienia. Ponadto, fatszywe kognaty byty nabywane szybciej niz zwykte stowa w
testach produkcji, ale nie w testach na rozumienie. Wyniki te oznaczaty, ze w nauce kognatéw badani
wspierali sie zaréwno uprzednig znajomoscig podobnych form (znajomos¢ stowa "ston" pomogto im
w nabyciu formy "sten"), jak i uprzednia znajomoscia powigzania form ze znaczeniem (wiedza, ze
forma "ston" odpowiada pojeciu krowy pomogta im w powigzaniu formy "sten" z tymze pojeciem).
Nieco wbrew intuicjom, okazato sie, ze takze nauka fatszywych kognatéw byta tatwiejsza, ale w tym
przypadku, korzys$¢ ptyneta wytgcznie ze znajomosci podobnej formy (znajomos¢ stowa "banan"
pomogta badanym zapamietac forme "bonan", mimo ze ta byta ona skojarzona z ilustracjg sukienki).

Podsumowujac, poprzez wykorzystanie nowatorskiej procedury badawczej moglismy osobno
przetestowac i oszacowac szybkos¢ uczenia dwéch aspektédw znajomosci stowa. Byto to pierwsze
badanie pokazujgce, ze przy uczeniu intencjonalnym badani mogg korzysta¢ z podobienstw
miedzyjezykowych, nawet w przypadku fatszywych kognatow.

4.2.4. Drugi cykl publikacyjny: wnioski

Podsumowujac, przedstawione powyzej badania sktadajg sie na intrygujgcy obraz. Jesli chodzi o
uczenie sie kognatéw, niektére nasze badania pokazaty, ze jesli badany rownie czesto jest
eksponowany na zwyktfe stowo i na kognata, bedzie miat wiekszg szanse i szybciej nauczy sie kognata
niz zwyktego stowa. Z drugiej strony, podtuzne badanie w klasie nie wykazato szybszego nabywania
kognatdw przez mtodziez szkolng (jeszcze nieopublikowane badanie skupiajgce sie na uczeniu
incydentalnym takze nie stwierdzito takiej przewagi). Tylko w laboratoryjnym badaniu nad
nabywaniem skojarzonych par kognaty byty uczone szybciej niz zwykte stowa.

Jak wyttumaczy¢ rozbieznos$é¢, w ramach ktdrej kognaty sg znane lepiej, ale z drugiej strony w
ekologicznych badaniach nie da sie uchwyci¢ momentu nabywania tej przewagi? Jak zawsze,
ostateczna odpowiedz kryje sie w przysztych badaniach, ale na ten moment wydajg sie



prawdopodobne dwie niewykluczajace sie odpowiedzi. Wedtug pierwszej, przewaga kognatéw
zarysowuje sie wytgcznie w czasie nabywania leksykonu produkcyjnego (tj. leksykonu uzywanego
przy ekspresji mowy). Sfowa w dowolnym jezyku sg przewaznie od siebie na tyle rézne, ze do
rozrdznienia ich od siebie wystarczy wytworzenie zgrubnej reprezentacji formy stowa. Ale w
produkcji jezyka (mdwienie, pisanie) sytuacja jest inna, gdyz wymaga ona znajomosci doktadnej
formy stowa. By¢ moze tutaj wtasnie kognaty otrzymujg wsparcie ze strony swojego odpowiednika
ttumaczeniowego w L1. By¢ moze wtasnie dlatego jedynym badaniem, w ktérym przesledzilismy
bardziej efektywne uczenie sie kognatéw, byt eksperyment, w ktérym badani uczyli sie kognatéw
przez produkcje.

Drugim wyjasnieniem sprzecznosci miedzy konkluzjami naszych badan jest to, ze badania pokazujgce
lepszg uprzednig znajomosé kognatow korzystaty z testow ttumaczenia. By¢ moze takie testy
prowadzg badanych do iluzji znajomosci kognata, iluzji, ktéra wymyka sie nawet poprawce na
zgadywanie (tj. widzac stowo formalnie podobne do znanego stowa w L1, ma duzo nizszy prog
stwierdzenia zZe zna to stowo i bycia tego pewnym). W badaniu testujgcym uczenie w klasie taka iluzja
wptywataby na wyniki zaréwno pre-testow jak i post-testow, zatem nie wptywataby na pomiar
stopnia przyrostu stownictwa (ktéry nie wykazato szybszej nauki kognatéw). Wyttumaczenie to
ttumaczytoby czemu wszystkie testy ttumaczeniowe wykazaty przewage znajomosci kognatéw.

Whioski dotyczgce nabywania fatszywych kognatow wydajg sie z pozoru jeszcze bardziej sprzeczne.
W pierwszym, przekrojowym badaniu, fatszywe kognaty byty znane gorzej niz dopasowane stowa
kontrolne. Na starcie podtuznego badania w klasie, fatszywe kognaty nie byty znane gorzej od
zwyktych stéw (i to w obydwu eksperymentach przeprowadzonych w ramach tego badania). Nie byty
takze wolniej ani szybciej uczone. Z kolei w badaniach nad uczeniem par skojarzonych, w poréwnaniu
do zwyktych stéw, forma fatszywych kognatdw byta uczona szybciej. Jak zatem grupa wyrazéw moze z
jednej strony by¢ gorzej znana, a z drugiej uczona szybciej? Wyjasnienia tej rozbieznosci mogga by¢
zasadniczo takie same jak w przypadku kognatéw. Szybsze uczenie fatszywych kognatéw w badaniu z
uczeniem par skojarzonych, ale brak takiej przewagi w klasie, moze wynika¢ z intensywnego treningu
w produkcji stow, ktéremu poddani zostali badani w eksperymencie z uczeniem par skojarzonych. Z
kolei gorsze wyniki ttumaczenia fatszywych kognatéw w badaniach przekrojowych mogg by¢ efektem
chwilowej iluzji znajomosci stowa. Badani mogli zosta¢ chwilowo i nieSwiadomie zmyleni
miedzyjezykowym podobienstwem fatszywego kognata do znanego stowa w L1, co doprowadzito do
wrazenia, ze fatszywy kognat jest znany osobom badanym.

Jak widac¢ z powyzszego podsumowania, ta linia badan nie jest ukoriczona i wymaga kontynuacji (w
szczegodlnosci, zweryfikowania czy w ekologicznych warunkach, uczenie przez produkcje faktycznie
prowadzi do lepszej znajomosci kognatdow i fatszywych kognatéw i czy pézniej przewaga taka
zaznacza sie tez w rozumieniu). PAki co, wstepne wnioski sg nastepujgce: 1) zwiekszanie Swiadomosci
podobienstw miedzyjezykowych nie prowadzi do jakichkolwiek korzysci w szybkosci uczenia stéw w
L2; 2) nie ma znaczacej przewagi w szybkosci nabywania kognatéw, albo spowolnienia w nabywaniu
fatszywych kognatéw w czasie uczenia przez rozumienie (np. uczeniu sie polskich odpowiednikéw
stéw w L2); 3) kognaty i fatszywe kognaty mogg wspomagac nauke produkcji stéow w L2, zwtaszcza u
tych badanych, ktérzy juz znajg afiksy derywacyjne w L2 i reguty zamiany liter na fonemy.

4.2.5. Drugi cykl publikacyjny: cechy wyrdézniajgce przedstawione badania

Na koniec chciatbym uwypukli¢ kilka aspektéw powyzszych badan, ktére na to zastuguja.



Po pierwsze nasze badania pokazujg konieczno$¢ empirycznej weryfikacji pogladdéw szeroko
akceptowanych w danej dziedzinie badan. Pokazaty one, ze niektdre z takich pogladdéw (np. rola
Swiadomosci podonieristwa) mogg by¢ po prostu nieprawdziwe.

Po drugie, wszystkie nasze badania miaty wysokg moc statystyczng. Testowaty wieksze niz typowo
spotykane w literaturze grupy badanych (badanie przekrojowe n=150; uczenie w klasie n=97, w tym 4
klasy i 2 nauczycieli; badanie z uczeniem par skojarzonych n=75), z mozliwie szerokim rozrzutem
stopnia znajomosci L2 i statusem spoteczno-ekonomicznym (naturalnie pewnym wyjatkiem byto
badanie w klasie). Co réwnie istotne (i czesto pomijane w badaniach nad uczeniem stéw), nasze
zestawy bodzcéw eksperymentalnych takze byty duze (badanie przekrojowe n=105; badanie w klasie
n=90; uczenie par skojarzonych n=24, gdzie typowo badania tego typu uzywajg 6-10 bodzcow).

Po trzecie, wszystkie badania wykorzystujgce testy ttumaczenia mierzyty i braty poprawke na
zgadywanie, co od samego poczatku zidentyfikowaliSmy jako potencjalnie silne zrédto zaktdcen w
wynikach (ang. confounder). Wyrdznia to nasze badania sposréd wszystkich innych badan testujacych
role podobienstw miedzyjezykowych, ktore zwyczajnie ignorowaty ryzyko zgadywania.

Po czwarte, wszystkie badania wykorzystywaty mieszane modele regresji, nowoczesne narzedzie
statystyczne maksymalizujgce moc statystyczng przy jednoczesnej kontroli wariancji btedu miedzy
bodZcami i miedzy badanymi. Badanie nad uczeniem par skojarzonych wykorzystywato specjalnie
dobrang funkcje prawdopodobienstwa (ang. likelihood; bazujacej na dystrybucji gamma) w celu
precyzyjnej identyfikacji bloku, w ktérym badani nabywali stowo.

Po piate, przedstawiony program jest doskonatym przyktadem préb mierzenia sie z pytaniem
badawczym z wielu réznych perspektyw, wykorzystujgc rézne narzedzia, badajac rézne tryby
nabywania stéw i rézne populacje oséb badanych. Pozwolito nam to zidentyfikowaé podobienstwa i
réznice w wynikach poszczegdlnych paradygmatow badawczych, a dzieki temu w dalszej kolejnosci
zorientowac sie, ktére aspekty wynikdw wynikajg ze specyficznych wtasciwosci uzytych narzedzi
badawczych, a ktdre sg uniwersalne i niezalezne od metody.

4.2.6. Drugi cykl publikacyjny: méj wkiad w artykuty

Z formalnego punktu widzenia, w badaniu poprzecznym (Otwinowska & Szewczyk, 2019)
wspotdzielitem pozycje pierwszego autora. W artykule o uczeniu w klasie (Otwinowska i in. 2020),
bytem autorem korespondencyjnym. W trzecim badaniu nad uczeniem par skojarzonych (Marecka i
in. 2021), bytem drugim autorem. Podobnie jak w przypadku pierwszego cyklu publikacyjnego, wktad
w poszczegdlne badania prezentuje postugujac sie taksonomia CRediT:

Otwinowska & Szewczyk, 2019: konceptualizacja (ang. conceptualization), metodologia (pewnosé
ttumaczen, poprawka na zgadywanie), oprogramowanie, analiza statystyczna (ang. formal analysis),
opieka nad danymi (ang. data curation), artykut — pierwsza wersja manuskryptu, artykut — pézniejsze
redakcje i poprawki, wizualizacja.

Pozostate artykuty powstaty w ramach grantu, ktérego bytem wspaétautorem (OPUS,
2016/21/B/HS6/01129; kierownik: Prof. Otwinowska-Kasztelanic).

Otwinowska i in. 2020: konceptualizacja, metodologia, oprogramowanie, analiza statystyczna,
opieka nad danymi, artykut — pierwsza wersja manuskryptu, artykut — pdzniejsze redakcje i poprawki,
opieka merytoryczna (ang. supervision), zdobywanie funduszy.

Marecka i in. 2021: konceptualizacja, metodologia (w tym zaproponowanie procedury
naprzemiennego testowania rozumienia i produkcji uczonych par), oprogramowanie, analizy



statystyczne (analizy dotyczace identyfikacji bloku, w ktérym nabywane sg stowa), artykut — pierwsza
wersja manuskryptu, artykut — pdzniejsze redakcje i poprawki, wizualizacja, zdobywanie funduszy.

Poniewaz artykut Marecka i in. (2021) zawiera juz w swojej tresci deklaracje wktadu poszczegdlnych
autorow (CrediT statement), nie dubluje tej deklaracji w osobnych o$wiadczeniach wspétautordw, a
jedynie zatgczam skan strony jg zawierajacej.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscig naukowa realizowana w wiecej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagraniczne;.

5.1.  Artykuty opublikowane w czasopismach naukowych i narzedzia inne niz zgtoszone
jako osiggniecie naukowe.

Zgodnie z tym co wykazatem w artykule Il wykazu osiggnie¢ naukowych, méj wktad do literatury nie
ogranicza sie do artykutow zgtoszonych jako osiggniecie naukowe i zawiera w sobie 32 inne
publikacje i narzedzia. Krétko przedstawie dwie grupy publikacji sposrdd nich.

Pierwsza grupa skupia sie na przetwarzaniu pseudostéw, tj. stowo-podobnych ciggéw liter, ktére
spetniajg reguty fonotaktyczne danego jezyka, ale nie odpowiadajg zadnej jednostce leksykalnej.
Pseudostowa sg czesto wykorzystywane do testowania zdolnosci fonologicznych oséb badanych
(najczesciej dzieci). Dajg one mozliwosé badania przetwarzania fonologicznego bez opierania sie o
eksplicytng wiedze leksykalng. Jednym z typowych zadan wykorzystujgcych pseudostowa jest zadanie
powtarzania pseudostéw, w ktdrym badani sg proszeni o natychmiastowe powtdrzenie pseudostow
prezentowanych im stuchowo. Test ten zostat stworzony jako narzedzie do pomiaru pojemnosci
pamieci fonologicznej (Gathercole & Baddeley, 1989), a ogdlniej s w miare czutymi i swoistymi
wskaznikami zaburzen rozwoju fonologicznego (takiego jak specyficzne zaburzenie jezykowe oraz
niektore formy dysleksji). W artykule Szewczyk, Marecka, Chiat i Wodniecka (2018)
zaproponowatem nowg metode pomiaru jezykopodobnosci pseudostéw: srednig frekwencje
wszystkich ngramdw. Na przyktad, pseudostowo , ket” mozna rozbi¢ na szereg ngramow: 4 bigramy
(,#k”, ke”, ,et”, t#"), 3 trigramy (,#ke”, ket”, ,et#”), itd., gdzie ,#” jest markerem nagtosu i
wygtosu pseudostowa. Nastepnie, na podstawie korpusu jezyka mozemy oszacowac czestotliwos¢
wszystkich ngramow i usrednié ich logarytmy. Uzyskana wartosé daje nam wskaznik nasycenia
pseudostowa zbitkami liter (lub dzwiekéw) charakterystycznych dla danego jezyka. Wykazatem, ze
oproécz dtugosci pseudostowa, ten wskaznik to najlepszy predytor szansy, ze dziecko bedzie w stanie
powtdrzy¢ dane pseudostowo (pseudostowa sktadajgce sie z rzadszych ngraméw sg duzo trudniejsze
do powtdrzenia). Tym samym moja miara zdetronizowata inny wskaznik, dotychczas uznawany w
literaturze jako najbardziej trafny, oparty o gestosc sgsiedztwa leksykalnego. Na tej podstawie
wywnioskowatem, ze gtéwnym poznawczym wyznacznikiem poprawnosci w tescie nie jest—jak przez
dtugi czas sgdzono—pojemnos¢ pamieci fonologicznej, ale raczej zaséb stownika subleksykalnego w
danym jezyku. Zaproponowatem, ze zaséb ten determinuje, ktére ztozone zbitki dzwiekdw dana
osoba jest w stanie efektywnie rozpozna¢, przechowac w pamieci i wyartykutowac¢. Wskaznik ten
zostat takze wykorzystany do parametryzacji angielskich pseudostow w badaniu przeprowadzonym ze
wspotpracownikami z University of Manchester i University of London (PoliSenska i in., 2021), a takze
polsko- i angielsko-podobnych pseudostéw w badaniu nad uczeniem stéw (Marecka i in., 2018). Byt
takze wykorzystany w duzym badaniu z wykorzytaniem funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
nad zrédtami dysleksji (kuniewska i in., 2018). Statystyki przeprowadzone na ngramach pozwalajg
takze na generowanie nowych pseudostow o okreslonych parametrach (manipulowanie stopniem
podobienstwa do danego jezyka, na réznych poziomach ogdlnosci). Sprawito to, ze moja metoda
lezata u podstaw najnowszego polskiego wystandaryzowanego i znormalizowanego testu



powtarzania pseudostow (TPP; Szewczyk i in., 2015), towarzyszgcemu wiekszej baterii testow
stuzacych do diagnozy jezykowe] dzieci w wieku 4-9 lat (Test Rozwoju Jezykowego; Smoczyniska i in.,
2015).

Kolejna grupa badan wywodzi sie z mojej wspdtpracy z Laboratorium Psychologii Jezyka i
Dwujezycznosci prowadzonego przez prof. Zofie Wodniecka. Badania te skupiajg sie na
dwujezycznosci i jej zwigzku z funkcjami wykonawczymi. W sumie, badanie te pokazujg ograniczenia
$Smiatych hipotez zaktadajgcych uogdlniony i dwukierunkowy zwigzek miedzy treningiem
dwujezycznosci i przyrostem potencjatu funkcji wykonawczych. Mimo, ze jakas forma kontroli
poznawczej musi by¢ zaangazowana w proces separacji, selekcji i rownowazenia aktywacji dwdch
jezykéw w umysle osoby dwujezycznej (Casado i in., 2022; Durlik i in., 2016; Wodniecka i in., 2020),
wydaje sie mato prawdopodobne, by ta forma kontroli poznawczej byta wspétdzielona z innymi
niejezykowmi zadaniami, ktdre nominalnie rowniez zalezg od kontroli poznawczej. Problem ten
wydaje sie miec fundamentalng nature, gdyz pomiary tej samej funkcji wykonawczej
przeprowadzone przy uzyciu roznych narzedzi korelujg w znikomym stopniu (Katamata i in., 2020),
zadania uznawane za mierzgce hamowanie mogga w istocie mierzy¢ selekcje uwagowg (Katamata,
Szewczyk, i in., 2018), a same pomiary mogg by¢ obarczone szumem, ktérego istotnym
komponentem jest strategia przetwarzania kontrolowanego (Katamata, Drozdzowicz, i in., 2018).
Nawet sam pomiar stopnia dwujezycznosci nie jest prosty, ze wzgledu na brak jasnosci, ktére
potencjalne indeksy dwujezycznosci (np. wiek nabycia drugiego jezyka, jego bierna i czynna
znajomos¢, wzorce uzycia w zyciu codziennym) majg przetozenie na system poznawczy (Katamata i
in., 2022). Z drugiej strony, udato nam sie lepiej zrozumie( sieci kontroli poznawczej, ktdre sg
zaangazowane w przetwarzanie dwdch jezykéw, a takze wyodrebni¢ behawioralng miare
zaangazowania kontroli poznawczej, ktdra na tle literatury wyréznia sie ekologicznoscig i nie
mieszaniem wielu réznych typow kontroli (Casado i in., 2022; Wodniecka i in., 2020). Na koniec
wspomneg, ze ta linia badan dostarczata i wcigz dostarcza precyzyjnych modeli przetwarzania
dwujezycznego, ktére sg dobrze zdefiniowane i mocno osadzone w pomiarach behawioralnych, czego
wciaz brakuje w literaturze nt. neuronalnych i poznawczych podstaw dwujezycznosci.

5.2. Realizacja projektéw naukowych

W czasie studiéw doktoranckich uzyskatem dwa ogdlnokrajowe granty (z MNiSW i z NCN), w tym
grant OPUS dla doswiadczonych naukowcdw (zajmujac drugg lokate na liscie rankingowej). Projekty
te skupiaty sie na badaniu predykcji w percepcji jezyka przy uzyciu eksperymentédw EEG i bodZzcow
wykorzystujgcych wtasciwosci jezyka polskiego. Oprdocz umozliwienia mi realizacji tych badan,
projekty te takze daty mi poczatkowe doswiadczenie w kierowaniu i zarzgdzaniu projektami
naukowymi. Kilka lat pézniej otrzymatem finansowanie w ramach prestizowego grantu Marie Curie
Individual Fellowship (wersja globalna), ktére pozwolito mi na 3-letnie studia podoktorskie na
Uniwersytecie lllinois (USA) i w Instytucie Dondersa (Holandia). W czasie mojej kariery bytem
wspotautorem, konsultantem i postdokiem w szesciu innych projektach naukowych (finansowanych
przez NCN, NPRH i FNP). W szczegdlnosci, przez dwa lata bytem zatrudniony jako postdok w grancie
Sonata Bis kierowanym przez dr hab. Zofie Wodniecka. Uczestniczytem takze w dwdch projektach o
bardziej aplikacyjnym charakterze. Pierwszym z nich byt projekt COST ISO804 "Language Impairment
in a Multilingual Society: Linguistic Patterns and the Road to Assessment", ktérego celem byto
rozwiniecie narzedzi do diagnozy specyficznego zaburzenia jezykowego (SLI). Oproécz realizacji zadan
badawczych, w projekcie tym stuzytem w roli zastepcy cztonka grupy sterujgcej. Uczestnictwo w tym
projekcie dato mi pierwsze doswiadczenie we wspotpracy miedzynarodowej w wielowgtkowym
projekcie naukowym. Zapoczagtkowato tez mojg wspodtprace z badaczami SLI z Londynu i Manchesteru
(prof. Chiat, dr Polisenska), a takze z psycholingwistami i jezykoznawcami z Warszawy (prof. Haman,



prof. Otwinowska-Kasztelanic), co zaowocowato wieloma wspdélnymi badaniami. Zaowocowato to
takze zaproszeniem do innego duzego projektu finansowanego przez Komitet Badan Edukacyjnych
(kierownik: dr Magdalena Smoczyriska), skupiajgcym sie na stworzeniu polskich narzedzi do diagnozy
SLIi do ¢éwiczenia zdolnosci jezykowych dzieci potencjalnie dotknietych tym zaburzeniem.

5.3. Staze i pobyty naukowe zrealizowane w zagranicznych instytucjach naukowych

W ramach realizacji doktoratu wielokrotnie udawatem sie na krétkie wyjazdy do Nijmegen w
Holandii, gdzie znajdujg sie az dwie szanowane instytucje badawcze w duzej mierze skupiajgce sie na
badaniach psycholingwistycznych: Donders Centre for Brain, Cognition and Behaviour i Max Planck
Instutite for Psycholinguistics. Prawdopodobnie sprawia to, ze mimo bycia wzglednie nieduzym
miastem, Nijmegen skupia w jednym miejscu najwiekszg liczbe psycholingwistéw i neurolingwistéow
na swiecie. Mdj doktorat miat dosé nietypowag strukture. Wszystkie badania byly przeprowadzane w
Polsce (co pozwolito mi, z duzg korzyscig dla badan, na wykorzystanie jezyka polskiego), ale opieke
naukowg sprawowat nad nim naukowiec osadzony w Nijmegen (prof. Herbert Schriefers). Ten epizod
kariery zakonczyt sie w 2016, kiedy to obronitem rozprawe doktorskg na Uniwersytecie Radboud w
Nijmegen. W miedzyczasie, odbytem 3 wizyty w Londynie w ramach wspdtpracy z prof. Shulg Chiat.
Jak juz wspomniatem, pdzniej uzyskatem 3-letnie stypendium Marie Curie, w ramach ktérego przez 2
lata przebywatem w USA (wspotpraca z prof. Karg Federmeier, swiatowym ekspertem w
wykorzystaniu EEG/ERP w badaniach nad przetwarzaniem jezyka), a pdzniej rok w Instytucie
Dondersa w Nijmegen. Tam wspétpracowatem z prof. Peterem Hagoortem (ekspertem w badaniach
nad neuronalnym podtozem przetwarzania jezyka) i z prof. Florisem de Lange (ekspertem w
badaniach nad predykcjami i przetwarzaniem wzrokowym). Po ukoriczeniu stypendium Marie Curie
zaproponowano mi przedtuzenie wspdtpracy z prof. Hagoortem i prof. de Lange w ramach
zatrudnienia w Instytucie Maxa Plancka. W sumie (nie liczagc doktoratu) méj pobyt w Nijmegen trwat
2,5 roku.

5.4. Cztonkostwo w komitetach redakcyjnych, krajowych i miedzynarodowych
organizacjach i towarzystwach naukowych

Jestem cztonkiem Society of Neurobiology of Language, Society for Psychophysiological Research
(SPR), Cognitive Neuroscience Society, Society for Human Sentence Processing (HSP), a takze
European Society for Cognitive Psychology. W zesztym roku bytem cztonkiem rady naukowej
konferencji SPR. Od roku tez recenzuje zgtoszenia na konferencje HSP. Jestem tez cztonkiem komitetu
redakcyjnego czasopisma Glossa: Psycholinguistics. Ponadto, okazjonalnie pisze recenzje dla wielu
innych miedzynarodowych czasopism (do tej pory pisatem recenzje dla 22 czasopism).

5.5. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych

Prowadzitem szereg kursow dla studentéw psychologii, gtéwnie dotyczacych anatomii mézgu,
funkcjonalnej anatomii mdézgu i psycholingwistyki. Byty to nastepujace kursy: Biopsychologia 1;
Biopsychologia 2; Psychofizjologia; Leworecznos$é, ptec¢ i dysfunkcje mdzgowe a asymetria pétkulowa;
Psychologia jezyka; Psychologia proceséw poznawczych; Wprowadzenie do analizy potencjatow
wywotanych przy uzyciu EEGLAB. Niedawno prowadzitem tez kurs dla uczestnikdw programu
anglojezycznych studiow doktorskich COGNES zatytutowany , Data Science in R”.

Opradcz regularnych kurséw na uczelni, prowadzitem warsztat z mechanizméw predykcji w
przetwarzaniu jezyka na jezykoznawczej szkole letniej w Dacicach (Republika Czeska). Niedawno
prowadzitem tez jeden modut na Neuroimaging Toolkit, tygodniowym kursie z neurobrazowania
odbywajgcym sie w Instytucie Dondersa.



5.6. Informacja o osiggnieciach organizacyjnych

Jako student studidw magisterskich, zatozytem sekcje kota naukowego skupiong na neuronaukach
(,,Sekcja mdzgu”). Oprécz regularnych spotkan w trakcie ktdrych odbywaty sie prezentacje naukowe,
zapraszaliSmy gosci i zorganizowaliémy dwa wyjazdy naukowe, wraz z cztonkami zaprzyjaznionego
kota naukowego dziatajgcego przy Uniwersytecie w Greifswaldzie.

Jako student studidw doktorskich, wyszedtem z inicjatywa stworzenia, zaprojektowatem, a nastepnie
stworzytem system informatyczny posredniczgcy w rekrutacji studentdw na badania psychologiczne
odbywajgce sie w Instytucie Psychologii UJ. Do systemu corocznie zapisywato sie kilkaset studentéw z
catego uniwersytetu i byt on podstawowym zrédtem oséb badanych przez wiele lat.

Stworzytem takze platforme informatyczng do przechowywania, selektywnego udostepniania i
kodowania wynikéw ogromnego programu badawczego odbywajgcego sie w ramach projektu COST
ISO804. Na biezgco korzystato z niego okoto 50 badaczy zaangazowanych w projekt: osoby zbierajgce
dane, osoby transkrybujgce oraz badacze przeprowadzajgcy analizy. System byt aktywnie
wykorzystywany przez 5 lat do zbierania surowych danych, wynikéw i notatek z badan. Byty na nim
przechowywane dane z ponad 797 badanych testowanych 14 narzedziami.
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