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The role of working memory in foreign language learning
and multilingualism

Working memory is now one of the most frequently studied individual
differences in various fields of science, including cognitive and develop-
mental psychology, neuroscience, and second language acquisition. It
affects cognitive functioning, including all aspects of learning a foreign
language, and its deficits severely impair learning outcomes. This article
focuses on practical application of this knowledge (see Gregersen &
Maclintyre, 2014) in a language classroom. To this end, we first present
a definition of a working memory and its components altogether with
their relevance for various areas of foreign language learning. This is
followed by a review of research on linguistically gifted individuals, pol-
yglots, and savants as well as bilinguals from the perspective of memory
aptitude. The last section offers some pedagogical implications, such as
aptitude-treatment interaction and working memory training. The arti-
cle ends with suggestions for further research in this area.

Keywords: working memory, phonological loop, central executive, for-
eign language learning, working memory training
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1. Wstep

Pamiec robocza (PR) jest jedng z réznic indywidualnych cieszgcych sie obecnie
najwiekszym zainteresowaniem w psychologii poznawczej i rozwojowej, neu-
ronaukach, kognitywistyce, neurogenetyce i jezykoznawstwie (Wen, Mota i
McNeill, 2015). Uczeni zajmujacy sie dziedzing akwizycji jezyka pierwszego i
drugiego oraz dydaktyka nauczania jezyka obcego analizujg wptyw PR na
rozne aspekty przyswajania, przetwarzania i produkcji jezykowe;j z kilku powo-
déw. Po pierwsze jest to zmienna majgca statystycznie istotny wptyw na funk-
cjonowanie poznawcze, w tym m.in. czytanie, pisanie, rozumienie dyskursu,
nauke gramatyki, fonetyki, stownictwa oraz inne procesy zwigzane z nauka je-
zyka (Juffs i Harrington, 2011; Linck i in., 2013; Linck i in., 2014; Skehan, 2015;
Wen, 2015). Po drugie PR stanowi komponent wspdtczesnych modeli zdolno-
$ci jezykowych (Robinson, 2002; Skehan, 2002) i podstawe testéw zdolnosci
jezykowych (Doughty i in., 2010), a jej deficyt znacznie uposledza mozliwosci
nauki jezyka obcego (Gathercole, Lamont i Alloway, 2006). Co istotne, osoby
dwujezyczne majg efektywniej dziatajgcg PR, zaréwno w zakresie przechowa-
nia informacji, jak i zarzagdzania zasobami uwagi. Badania Bialystok i jej zespotu
(Morales, Calvo i Bialystok, 2013), stanowig dowdéd na pojemniejszg PR u
dzieci dwujezycznych w poréwnaniu z jednojezycznymi, zwtaszcza w zakresie
zasobdéw uwagi. Ponadto PR jest zmienng modyfikujgcg skutecznos¢ instrukcji
jezykowej, poniewaz jej nadmierne obcigzenie ogranicza zdolno$¢ do swiado-
mego zwrdcenia uwagi na forme (ang. noticing). Zbytnie obcigzenie PR moze
spowodowa, ze korekta nie bedzie dostrzezona albo odpowiednio zinterpre-
towana, a niewystarczajgce zasoby uwagi mogg uniemozliwi¢ prébe autoko-
rekty (Gregersen i Maclntyre, 2014; Li, 2015). Kolejnym powodem rosngcego
zainteresowania tg rdznicg indywidualng jest mozliwos¢ jej rozwoju wskutek
treningu, ktérego skutki sg statystycznie istotne i trwate (Soderqvist i Nutley,
2015), co stanowi wyjatek wsréd innych, zasadniczo niemodyfikowalnych
czynnikdw poznawczych, jak np. pozostate zdolnosci jezykowe czy inteligencja
(Plomin i Deary, 2015).

Niniejszy artykut stanowi podsumowanie wybranych badan nad PR zwia-
zanych z naukg jezyka drugiego oraz prezentuje kilka praktycznych porad dla na-
uczycieli jezykdw obcych w zakresie pracy z uczniami o réznej pojemnosci PR i
réznych zasobach uwagi. Na poczatku zostanie krétko wyjasnione pojecie PR i
jej miejsce w badaniach nad przyswajaniem jezyka, nastepnie zostang omo-
wione symptomy deficytu tej zmiennej i mozliwe sposoby interwencji pedago-
gicznej majgce na celu kompensacje niskich zdolnosci pamieciowych badz tre-
ningu ukierunkowanego na ich rozwdj. Na korcu zostanie umieszczone podsu-
mowanie oraz sugestie dotyczgce dalszych kierunkéw badan.
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2. Pojecie pamieci roboczej i jej miejsce w badaniach nad przyswajaniem
jezyka drugiego

PR definiujemy jako rodzaj pamieci, ktéry z jednej strony stanowi tymczasowy
magazyn informacji, z drugiej zas wptywa na zdolnos¢ do kontroli uwagi w celu
biezagcego manipulowania informacjg (Bunting i Engle, 2015: XVII). Jest to za-
tem rodzaj aktywnej, ,,pracujacej” pamieci, ktédra wymaga zaangazowania du-
zych zasobow uwagi, co odrdznia jg od pamieci krétkotrwatej, angazujacej
uwage w matym stopniu. Przyktadem dziatania PR moze by¢ konwersacja w
jezyku obcym pomiedzy Sredniozaawansowanym uczniem a obcokrajowcem.
Jest to sytuacja wymagajaca kontroli nad doborem stownictwa, struktur i wta-
$ciwg wymowa oraz koordynacji zrozumienia interlokutora i skutecznego prze-
kazania informacji pomimo deficytéw jezykowych. Zadanie takie angazuje tak
olbrzymie zasoby PR, ze czesto uczen nie jest w stanie w ogdle skupié sie na
poprawnosci, gdyz cata energia zostaje wydatkowana na tres¢ przekazu. Z tego
samego powodu uczniowie na nizszych poziomach zaawansowania nie reagujg
na implicytng poprawe formy przez nauczyciela, polegajaca na przeformutowa-
niu niepoprawnej wypowiedzi przy zachowaniu tresci (ang. recast), traktujac jg
jako ,,powtdrzenie tego samego w inny sposéb” (Mackey i in., 2002). Przyczyna
takiego stanu rzeczy jest staba kontrola nad jezykiem wynikajgca z niskiego stop-
nia kompetencji lub niska pojemnos¢ PR i stabe zasoby uwagi. Zrozumiata jest
zatem potrzeba zminimalizowania badz zrekompensowania tych deficytéw w
celu podniesienia skutecznosci nauki jezyka drugiego (Skehan, 2015).

W teorii przyswajania jezyka drugiego najpopularniejszy jest klasyczny
model skonstruowany przez Baddeleya i Hitcha (1974; zob. tez Baddeley, 2000,
2015). Zawiera on trzy magazyny pamieciowe: 1) petle fonologiczng zwigzang z
przechowaniem informacji werbalnej, 2) szkicownik wzrokowo-przestrzenny,
ktéry, jak sama nazwa wskazuje, przechowuje informacje wizualno-prze-
strzenne oraz 3) bufor epizodyczny, w ktérym odbywa sie integracja i przecho-
wywanie informacji. Elementem czwartym jest centralny system wykonawczy,
petnigcy nadrzedng funkcje nad magazynami pamieci i odpowiadajgcy za kon-
trole zasobow uwagi sterujgcych procesami poznawczymi. PR, niezbedna za-
réwno w zyciu codziennym, jak i w ztozonych operacjach mentalnych, jest wy-
soko skorelowana z inteligencjg (Engle i in., 1999), lecz nie jest z nig tozsama.

Rola PR w przyswajaniu jezyka drugiego jest systematycznie badana i
dotyczy praktycznie wszystkich jego aspektow: podsystemow jezyka, umiejet-
nosci jezykowych, dwujezycznosci, sukcesu w nauce, osiggania bardzo wyso-
kiej kompetencji, skutecznosci instrukcji jezykowej, ADHD oraz dysleksji. Po-
mimo wielu nierozwigzanych problemoéw badawczych i watpliwosci PR jest
uwazana za bardzo istotng zmienng we wszystkich tych obszarach (Miyake i
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Friedman, 1998; Sawyer i Ranta, 2001; Robinson, 2003; Kormos i Safar, 2008;
Doughty i in., 2010; DeKeyser i Koeth, 2011; Juffs i Harrington, 2011; Wen i
Skehan, 2011; Biedron i Szczepaniak, 2012; Doughty i in., 2013; Linck i in.,
2013; Linck i in., 2014; Skehan, 2015; Wen, 2015). Sposrdd czterech elemen-
téw modelu Baddeleya dwa odgrywajg istotng role w procesie przyswajania
jezyka: petla fonologiczna i centralny system wykonawczy. Pierwotnie uwage
skierowano na petle fonologiczng ze wzgledu na jej role w uczeniu sie nowego
stownictwa. Jak przypuszczano, ewoluowata ona w celu uczenia sie nowych
stéw i dzwiekdw w jezyku pierwszym, dzieki czemu zostata uznana za ekwiwa-
lent mechanizmu akwizycji jezyka (ang. language acquisition device) (Badde-
ley, Gathercole i Papagno, 1998). Kolejne badania wskazaty na role central-
nego systemu wykonawczego zwigzanego z zasobami uwagi, ktérego zada-
niem jest utrzymanie istotnej informacji w stanie aktywnym lub zapewnienie
dostepu do tej informacji w sytuacji interferencji, konfliktu lub dystrakcji. Sy-
tuacja taka wymaga alokacji zasobéw uwagi i selekcji informacji w celu zablo-
kowania dostepu do bodZcéw nieistotnych przy jednoczesnym skupieniu sie
na istotnych (Conway i in., 2008).

W badaniach jezykoznawczych wykazano, ze dwa wyzej opisane kom-
ponenty PR odgrywajg odmienng role w réznych aspektach przyswajania i
przetwarzania jezyka obcego (Juffs i Harrington, 2011; Williams, 2012; Wen,
2015). Petla fonologiczna, bedaca znacznie lepiej zbadanym elementem, jest
zwigzana z naukg stownictwa, zwrotdéw, kolokacji, konstrukcji morfo-syntak-
tycznych oraz nauka gramatyki (Williams i Lovatt, 2003; Ellis, 2012; Martin i
Ellis, 2012). Centralny system wykonawczy zaangazowany jest w procesy zto-
zone, jak produkcja i rozumienie mowy, monitorowanie méwienia, autokorekta
oraz interakcja, a takze nauka gramatyki, aczkolwiek ten ostatni problem wy-
maga dalszych badan (Linck i in., 2014). Wspominamy tylko o tych aspektach,
ktére zweryfikowano empirycznie, tak wiec rola systemu centralnego oraz po-
zostatych elementéw PR nie jest do korica poznana. Z punktu widzenia dydak-
tyki jezyka obcego za najbardziej interesujgce mozna uznac trzy nurty badan:

1. PR w kontekscie zdolnosci jezykowych;
2. PR w kontekscie wielojezycznosci;
3. PR jako zmienna poddajaca sie treningowi.

Dwa pierwsze nurty zostang omowione w kolejnej sekcji ze wzgledu na
wspadlne cechy oséb nalezgcych do tych grup.

3. Pamie¢ robocza jako zdolnos¢ jezykowa i cecha oséb wielojezycznych

W 1998 roku Baddeley, psycholog i twdrca pojecia PR, postawit hipoteze, ze
poligloci majg przewage nad uczniami postugujgcymi sie wytgcznie jezykiem
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ojczystym, polegajgcg na korzystaniu z aktywowanych zasobdw pamieci dtu-
gotrwatej zawierajgcej wiedze o znanych im jezykach. Znajomosé wiekszej
liczby jezykdéw oznacza wiekszg zdolnos¢ do myslenia przez analogie, do ana-
lizy i syntezy nowych danych oraz aktywowania schematéw poznawczych. Z
tego powodu uczniowie postugujacy sie kilkoma jezykami z wiekszg fatwoscia
uczg sie kolejnych. W tym samym roku Skehan (1998) stwierdzit, ze osoby uta-
lentowane jezykowo nie rdznig sie jakosciowo od przecietnie zdolnych, czyli
nie posiadajg zadnych specyficznych cech — z jednym wyjatkiem: nadzwyczaj-
nych zasobdw pamieci. Teza ta znajduje potwierdzenie praktycznie we wszyst-
kich badaniach utalentowanych oséb (Novoa, Fein i Obler, 1988; Schneider-
man i Desmarais, 1988; loup i in., 1994; Papagno i Vallar, 1995; Biedron, 2012;
Biedron i Pawlak, 2016), poliglotéow (Erard, 2012; Hyltenstam, 2014) i sawan-
tow (Smith i in., 2011; Treffert, 2011). W grupie oséb utalentowanych kla-
syczne studium przypadku — 29-letni CJ znajgcy biegle szes¢ jezykdw — stanowi
przyktad ponadprzecietnych zdolnosci pamieciowych (Novoa, Fein i Obler,
1988). CJ byt w stanie odtworzyé bezbtednie dziewieé par cyfra — litera bezpo-
$rednio po jednorazowej prezentacji oraz po uptywie dwudziestu minut. Po-
dobnie bezbtednie odtwarzat dtugie sekwencje wyrazéw oraz fragmentéw
prozy, co dowodzi jego znakomitej pamieci krétkotrwatej fonologicznej oraz dtu-
gotrwatej. Réznice w zdolnosciach pamieciowych widoczne sg takze u dzieci.
Badanie loup (1989) wykazato, ze dzieci niepotrafigce nauczyé sie jezyka obcego
nie posiadaty nizszej inteligencji od tych zdolniejszych, ale stabszg pamiec wer-
balng, zwtaszcza zdolnos¢ do odtworzenia informacji po uptywie czasu.
Szczegdlny przypadek uzdolnien jezykowych stanowig sawanci. Sg to
jednostki utalentowane i funkcjonujgce w spektrum autyzmu (ang. high func-
tioning autism), czyli osoby wymagajgce pomocy w zyciu codziennym ze
wzgledu na uposledzone umiejetnosci spoteczne i w niektérych przypadkach
na niskg inteligencje, posiadajgce natomiast niezwyktg tatwosc¢ uczenia sie ko-
lejnych jezykdéw. Jednym z dobrze opisanych w literaturze przypadkéw jest
Christopher (Smithiin., 2011), ktéry w wieku 49 lat opanowat na réznym po-
ziomie 20 jezykéw. 1Q werbalne Christophera jest w normie i wynosi 982, nie-
werbalne natomiast zaledwie 52, co uniemozliwia mu zrozumienie prostych
zabaw dzieci czteroletnich. Christopher posiada typowa dla sawanta znako-
mitg pamiec krétkotrwatg fonologiczng oraz dtugotrwaty, a takze asyme-
tryczny profil zdolnosci ogdélnych i pamieciowych. Jest on w stanie zapamietaé
olbrzymi zaséb stow, lecz jego umiejetnosci postugiwania sie dyskursem s3

11Q, czyliiloraz inteligencji, okre$la sie w skali, przy czym $érednia dla populacji wynosi
100. Wartosci pomiedzy 85-115 okresla sie jako przecietne, zaréwno dla inteligencji
werbalnej, jak i niewerbalnej (Hornowska, 2004).
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ograniczone. W praktyce oznacza to, ze jest w stanie opanowac jezyk obcy w
zakresie stownictwa, gramatyki i pewnych aspektéw pragmatyki, lecz teksty
ttumaczone przez niego czesto nie majg sensu. Innym interesujgcym przypad-
kiem jest Daniel Tammet cierpigcy na zespot Aspergera, lecz posiadajacy nor-
malne zdolnosci poznawcze. Tammet dysponuje nadzwyczajnymi werbalnymi
zdolnosciami pamieciowymi, matematycznymi oraz zdolnoscig synestezji;
zdotat nauczy¢ sie siedmiu jezykdw, przy czym nauka islandzkiego zajeta mu
zaledwie tydzien (Treffert, 2011).

Inng grupg ucznidw jezyka obcego cieszacych sie znakomitg pamiecia
sg hiperpoligloci zbadani przez Erarda (2012). Sg to osoby znajace biegle mi-
nimum 11 jezykéw obcych, przy czym znajomosc ta byta potwierdzona w kaz-
dym przypadku przez rodzimych uzytkownikdw. Wspélnym mianownikiem hi-
perpoliglotow s3: wrodzony talent, pasja, motywacja, determinacja oraz,
oczywiscie, zdolnosci pamieciowe. W tym wzgledzie charakteryzuje ich dosko-
nata werbalna pamiec krétkotrwata, robocza oraz zdolno$é do odtworzenia
informacji po uptywie czasu, czyli pamieé dtugotrwata. Posiadajg oni réwniez
zdolnos¢ do szybkiego przetgczania zasobdéw uwagi (alokacji), co Swiadczy o
wysokiej wydajnosci centralnego systemu wykonawczego. W praktyce te zdol-
nosci umozliwiajg im szybka i skuteczng nauke nowych jezykéw, odnawianie
znajomosci tych przyswojonych dawniej oraz automatyczne przestawianie sie
na konwersacje w réznych jezykach. Ta ostatnia umiejetnos¢ stanowi szcze-
golng trudnosé takze dla poligloty, gdyz nie wszystkie jezyki s jednakowo ,ak-
tywne”, poniewaz oczywistym jest, ze nikt nie postuguje sie na co dzien kilku-
nastoma jezykami. Osoby te charakteryzuje tez wysoka inteligencja (125) oraz
skuteczne strategie uczenia sie, zwtaszcza pamieciowe.

Osoby wielojezyczne, ponadprzecietnie uzdolnione i osiggajgce wysoki
poziom kompetencji zostaty zbadane przez Biedron (2012). Byty to 44 osoby
znajace co najmniej jeden jezyk obcy na poziomie C1/C2 w przypadku oséb
mtodszych (< 23 lat) i co najmniej dwa na poziomie C1/C2 w przypadku star-
szych (23-35 lat). Byty wsrdd nich takze osoby szczegdlnie utalentowane, zna-
jace od pieciu do siedmiu jezykdw obcych, ktére opanowaty ponizej 27. roku
zycia. Badang prébe charakteryzuje bardzo dobra pamiec¢ werbalna krétko-
trwata i robocza dotyczgca zapamietywania materiatu leksykalnego oraz fone-
tyki i ponadprzecietna w zakresie materiatu liczbowego (powtarzanie cyfr), ale
w tym przypadku réznica pomiedzy tg grupg a przecietnie uzdolnionymi jest
mniejsza. Ponadto osoby w badanej prdobie posiadajg wysoka inteligencje
0golng, bardzo wysoka werbalng oraz w zakresie czynnika pamieci i odporno-
$ci na dystraktory. Podsumowujac, osoby bardzo zdolne, sawanci i poligloci
posiadajg bardzo dobrg pamie¢ werbalng zaréwno w zakresie petli fonologicz-
nej, jak i centralnego systemu wykonawczego, co umozliwia im opanowanie
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obcego jezyka po okresie krytycznym do wysokiego poziomu kompetenc;ji.
Charakteryzujg ich réwniez doskonate strategie uczenia sie stownictwa oraz
ponadprzecietna pamiec¢ dtugotrwata, co z kolei sprawia, ze slad pamieciowy
jest trwalszy, a jezyki rzadko uzywane nie sg szybko zapominane.

Pamie¢ jest tak charakterystycznym atrybutem oséb ponadprzecietnie
uzdolnionych, ze najnowszy test zdolnosci jezykowych skonstruowany przez ze-
spo6t amerykanskich jezykoznawcdw i psychologdéw (Doughty i in., 2010; http://
www.casl.umd.edu/hilab), majgcy na celu prognostyke maksymalnych osiggnieé
w nauce jezykdw obcych po okresie krytycznym, opiera sie w duzej mierze na roz-
nych testach pamieci, w tym roboczej. Test ten zostat zweryfikowany przez Lincka
i in. (2013) i sklasyfikowany jako trafny do przewidywania bardzo wysokiej kom-
petencji, przy czym PR jest jednym z jej najlepszych predykatoréw. Wydaje sie za-
tem, Ze istniejg wystarczajgce dowody na to, by traktowac¢ PR jako komponent
zdolnosci jezykowych (Wen i Skehan, 2011; Linck i in., 2013; Wen, 2015).

Nie wszystkie osoby dwu- i wielojezyczne sg ponadprzecietnie uzdol-
nione. Znajomosc kilku jezykdw moze byé naturalnym skutkiem wychowania
w srodowisku postugujgcym sie dwoma i wiecej jezykami, niemniej osoby ta-
kie majg efektywniej dziatajacg PR zaréwno pod wzgledem przechowania in-
formac;ji, jak i zarzadzania zasobami uwagi. Badania Bialystok i jej zespotu (Mo-
rales, Calvo i Bialystok, 2013), takze Blom i in. (2014) stanowig dowdd na po-
jemniejszg PR u dzieci dwujezycznych w pordwnaniu z jednojezycznymi,
zwilaszcza w zakresie zasobdéw uwagi. Dowodzi to, ze zdolnosci pamieciowe
mozna rozwijac i ze sprzyja temu nauka dodatkowych jezykdw.

4. Implikacje pedagogiczne

Badania opisane w poprzedniej sekcji dowodzg, ze istnieje wyrazna korelacja
pomiedzy sukcesem w nauce jezyka a PR. Analogicznie, deficyty w obrebie sub-
komponentéw tej rdznicy indywidualnej skutkujg problemami w nauce. Pro-
blem ten dotyczy takze dzieci z ADHD. Borkowska i Zawadzka (2008) stwierdzity,
Ze majq one mniej pojemng petle artykulacyjng niz dzieci bez tego deficytu. Czy
zatem PR mozna rozwing¢, zrekompensowac jej niski poziom doborem odpo-
wiedniej metody badz treningiem strategicznym? Odpowiedz na te pytania jest
wedtug wielu badaczy twierdzaca, co daje pole manewru dla interwencji peda-
gogicznej, a takze mozliwosci samodoskonalenia tej zdolnosci przez ucznia chca-
cego zwiekszy¢ swoj potencjat. Nalezy zauwazy¢, ze podatnosc na trening jest
wyjatkowg cechg PR, odrdzniajacy jg od innych czynnikdw poznawczych. W dy-
daktyce PR mozemy wyrdznié¢ dwa trendy (Williams, 2012): dostosowanie in-
strukcji do profilu poznawczego ucznia (Skehan, 2012) i trening majacy na celu
zwiekszenie pojemnosci PR (Soderqvist i Nutley, 2015).
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Podobnie jak tradycyjne zdolnosci jezykowe, PR wpisuje sie w model ATI
(ang. aptitude — treatment — interaction), czyli metode pozwalajgcg dopaso-
wac rodzaj instrukcji do profilu zdolnosci ucznia w celu optymalnego wykorzy-
stania jego mocnych stron i zrekompensowania stabych (Robinson, 2002; Ske-
han, 2012; Vatz i in., 2013). Wytyczne co do stosowania tej metody podaje
literatura (Hummel i French 2010; Gregersen i Maclintyre, 2014; Tare i in.,
2014). Na poczatku nalezy zidentyfikowac¢ uczniéw wykazujgcych deficyty PR,
a nastepnie ustalié, czy dotyczg one petli fonologicznej, czy centralnego sys-
temu wykonawczego, aby interwencja byfa celowa i zindywidualizowana. Jak
tatwo sie domysleé, nie jest to proste zadanie dla nauczyciela, ktdry nie dosé,
ze nie dysponuje odpowiednimi narzedziami, to dodatkowo podlega rézno-
rodnym ograniczeniom instytucjonalnym. Jednak nawet bez gtebokiej wiedzy
psychologicznej czy stosowania testéw diagnostycznych mozna zauwazy¢ nie-
pokojace symptomy nadmiernego obcigzenia PR. Nalezg do nich: niezdolnos¢
lub ograniczona zdolnos¢ do przypomnienia sobie informacji, problemy z ro-
zumieniem i realizacjg instrukcji, ze skupieniem uwagi, z usiedzeniem w jed-
nym miejscu, a takze niedokanczanie zadan. Ponadto uczniowie z takim defi-
cytem nie radzg sobie w nauczaniu komunikacyjnym, gdzie ktadzie sie duzy
nacisk na stuchanie. Jak stwierdzilismy we wstepie, PR jest zmienng modyfi-
kujacg skutecznosé réznych form instrukceji, poniewaz uczniowie z jej mata po-
jemnoscig majg problemy ze zwrdceniem uwagi na forme gramatyczng, jezeli
zastosowana poprawa ma charakter przeformutowania lub stanowi inng in-
strukcje implicytng. Dla ucznidw o matej pojemnosci PR bardziej zatem sku-
teczna bedzie instrukcja eksplicytna, np. w formie wyjasnienia zasady z poda-
niem przyktadu uzycia formy. Nalezy jednak pamieta¢, ze taka instrukcja nie
przyczyni sie do zamiany wiedzy deklaratywnej w proceduralng i niezbedna
jest dodatkowa praktyka. Inne zadania i techniki rekomendowane dla uczniéw
z niskg pojemnoscig PR obejmujg przede wszystkim: éwiczenia wstepne przy-
gotowujace do wykonania zadania wtasciwego, przeznaczenie wiekszej ilosci
czasu na planowanie, wiecej powtérek i rezygnacja ze ztozonych, trudnych po-
znawczo zadan na rzecz krotszych aktywnosci. W celu zniwelowania proble-
mow ze zrozumieniem ze stuchu Gregersen i Maclntyre (2014) zalecajg podej-
Scie multisensoryczne, czyli wykorzystanie roznych modalnosci, np. uzycie wi-
zualnych pomocy naukowych: posteréw, schematéw, konkretnych przedmio-
tow, wizualizacji oraz nagran i technik multimedialnych. Szczegdlnie pomocne
moga by¢ réznego rodzaju programy komputerowe. Osoby o duzych zasobach
PR i wydajnym systemie uwagi odniosg wieksze korzysci z instrukcji biezacej
podawanej w trakcie wykonywania zadania, zadan skomplikowanych, bardziej
czasochtonnych i wykonywanych bez uprzedniego przygotowania i planowa-
nia, jak np. ¢wiczenia stuchowe czy ttumaczenie w czasie rzeczywistym, zadan
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interaktywnych i nauki sfownictwa w kontekscie. Dla takich oséb implicytny
sposbéb poprawy jezykowej wymagajgcy zauwazenia poprawnej formy bedzie
bardziej korzystny niz szczegdétowa instrukcja.

Jezeli chodzi o mozliwos¢ rozwoju PR, to istnieje bardzo duzo badan po-
twierdzajacych, ze trening PR jest skuteczny i przynosi trwate zmiany w funk-
cjonowaniu poznawczym. Badania w tym zakresie przeprowadzit zespét Ga-
thercole (2014; ponadto Gathercole, Lamont i Alloway, 2006; Gathercole i Al-
loway, 2008; Holmes i Gathercole, 2014). Dotyczyty one gtéwnie deficytéw PR
skutkujgcych niskimi osiggnieciami szkolnymi u dzieci oraz technik pozwalajg-
cych na zminimalizowanie tego problemu. Jak stwierdziliémy, nauczyciele
majg czesto ograniczone mozliwosci uzycia programéw komputerowych w
celu rozwijania zdolnosci czy minimalizowania deficytéw, lecz rodzice i ucznio-
wie mogg uzyskaé dostep do odpowiednich programéw w Internecie. Jednym
z nich jest Cogmed working memory training (CWMT, http://www.cog-
med.com). Jest to program opracowany przez szwedzki Instytut Karolinska na
podstawie wynikéw badan neurologicznych wskazujgcych na plastycznosc ob-
szarow mézgu odpowiedzialnych za PR. Skutecznos¢ metody we wszystkich
grupach wiekowych i w obydwu krytycznych aspektach PR potwierdza 25 ba-
dan opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych (Melby-Le-
rvag i Hulme, 2013; Cortese i in., 2015; Soderqvist i Nutley, 2015; Spencer-
Smith i Klingberg, 2015). Cwiczenia PR skutkuja statystycznie istotnym i trwa-
tym zwiekszeniem pojemnosci we wszystkich grupach wiekowych, od dzieci
do starszych dorostych, istotnym i trwatym zwiekszeniem zasobdw uwagi, jak
réwniez polepszeniem funkcjonowania szkolnego dzieci z niskimi wynikami w
nauce i ADHD. Poprawe oszacowano $rednio na 26% w przypadku kompo-
nentu wzrokowo-przestrzennego i 23% w przypadku petli fonologicznej. Ist-
nieje rowniez polski program komputerowy Neurogra (http://www.neuro-
gra.pl) majacy na celu zwiekszanie zasobéw PR, opracowany przez specjali-
stow ze Szkoty Wyzszej Psychologii Spotecznej, lecz badania kliniczne potwier-
dzajace jego skutecznos$¢ nie sg znane autorce tego artykutu.

5. Whioski i perspektywy dalszych badan

PR stanowi wazng zmienng modyfikujgca przebieg procesu nauki jezyka ob-
cego. Zaréwno dzieci, jak i dorosli cieszacy sie wydajng pojemnoscia petli fo-
nologicznej i skutecznym mechanizmem kontroli uwagi uczg sie jezyka obcego
szybciej i tatwiej, osiggajgc wyzsze poziomy kompetencji. Podobnie jak inne
czynniki poznawcze, PR jest czynnikiem wrodzonym, uwarunkowanym gene-
tycznie, a jego deficyt obniza ogdlny potencjat poznawczy i poziom osiggniec
szkolnych. Szczegdlnie wyraznie ten deficyt przejawia sie w przypadku dzieci z
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ADHD, a ze wzgledu na wysoka korelacje z inteligencjg moze dodatkowo wpty-
wac na osiggniecia szkolne u dzieci o inteligencji w dolnych granicach normy.
Analogicznie osoby o wysokiej pojemnosci PR uczg sie jezykdw obcych z wiek-
szg fatwoscig i osiggajg wyzisze poziomy kompetencji, nawet po zamknieciu
okresu krytycznego dla nauki réznorodnych aspektow jezyka. PR koreluje do-
datnio z sukcesem w nauce gramatyki, stownictwa oraz wszystkich umiejetno-
$ci jezykowych w réznych warunkach uczenia sie. Z powyzszych wzgleddéw te
zmienng wielu naukowcdw uznaje za zdolnosc¢ jezykowg (Wen, 2015). PR jest
zmienng modyfikowalng, czego dowodzg badania w réznych grupach wieko-
wych dotyczace oséb dwujezycznych i jednostek wybitnie uzdolnionych oraz
badania neurologiczne. Jest to wniosek bardzo optymistyczny, gdyz dotych-
czasowe proby zwiekszenia zdolnosci poznawczych za pomoca treningu czy
metod alternatywnych nie daty jednoznacznych wynikéw ani w kwestii trwa-
tosci zmiany, ani transferu na inne umiejetnosci.

W niniejszym artykule zostaty przedstawione najwazniejsze trendy
zwigzane z dydaktycznym wymiarem tej réznicy indywidualnej w kontekscie
nauki jezyka obcego. Nalezy zaznaczy¢, ze PR jest badana w takim kontekscie
od okoto 20 lat, przy czym nadal istnieje wiele watpliwosci, sprzecznosci i
aspektow niewystarczajgco zbadanych badz catkowicie zaniedbanych. Jednym
z takich obszaréw wymagajacych dalszych analiz sg powigzania poszczegél-
nych komponentéw PR z réznorodnymi aspektami nauki jezyka. Np. nauka
gramatyki i produkcja struktur gramatycznych sg uwarunkowane funkcjono-
waniem zaréwno petli fonologicznej, jak i centralnego systemu wykonaw-
czego, lecz specyfika tej zaleznosci jest stabo zbadana. Brakuje badan dotycza-
cych wptywu centralnego systemu wykonawczego na poprawnos¢ méwienia,
cho¢ analiza teorii tego komponentu wskazuje, ze wptyw taki istnieje. Bardzo
mato jest tez analiz korelacji pomiedzy PR a poziomem dyskursu jezykowego,
gdyz wiekszos$¢ badan odnosi sie do leksyki badz pojedynczej struktury. W
kwestii narzedzi stosowanych do badania PR wsrdd naukowcow istnieje
wzgledna zgodnos¢ co do metody badania poszczegdlnych komponentéw, lecz
brakuje ujednoliconych zasad analizy danych, np. kryteriow uwzglednianych
przy zliczaniu wynikéw. Dokfadniejsze ustalenie, jaki komponent PR wptywa
na ktéry aspekt jezyka, umozliwi efektywng interwencje pedagogiczng. Z
punktu widzenia nauczyciela interesujace sg wyniki badan wskazujacych na
skutecznos¢ programoéw komputerowych zwiekszajgcych pojemnosé PR. Na-
lezatoby réwniez zbadad, jak ten wzrost przektada sie na sukces w nauce je-
zyka obcego. W Polsce trwajg prace nad skonstruowaniem narzedzi stuzgcych
do badania obydwu kluczowych komponentéow PR, czyli testu pseudostow
(ang. nonwords) badajgcego petle fonologiczng oraz testow czytania i stuchania
(ang. reading span i listening span) badajgcych centralny system wykonawczy
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(Biedron, Zychowicz i Pasikowski, w przygotowaniu). Wszystkie testy sa w je-
zyku polskim, co umozliwi rozpoczecie badan nad PR w Polsce.
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