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1. Wprowadzenie: Zwiazek praksji i liczb

Neuronalna sie¢ praksji, znajdujaca si¢ w lewej potkuli ludzkiego mozgu (Przybylski
1 Kroliczak 2017), jest $ciSle powigzana z neuronalng siecig przetwarzania liczb (Brozzoli
i wsp., 2008; Domahs, Krinzinger i Willmes, 2008; Kaufmann i wsp., 2008; Klichowski
1 Kroliczak, 2017; Marghetis i Nunez, 2013; Nieder, 2005; Noel, 2005; Penner-Wilger i wsp.,
2007; Riemer i wsp., 2016; Sato i wsp., 2007). Stawia si¢ wiec teze zakladajaca, iz poznanie
matematyczne jest w jakim$ sensie zakorzenione w doswiadczeniu cielesnym
(jest ucielesnione, patrz: Domahs i wsp., 2010), a wiec, ze na wczesnych etapach rozwoju
cztowieka kompetencje matematyczne sa ksztattowane poprzez dzialania o charakterze
motorycznym, na przyklad takie, jak liczenie na palcach (Andres, Olivier i Badets, 2008;
Dehaene, Bossini, i Giraux, 1993). Teze¢ t¢ potwierdzaja wyniki badan prowadzonych

z udzialem dzieci cierpigcych na agnozj¢ czuciowa, zwlaszcza agnozje palcow. Dysfunkcji tej,
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objawiajacej si¢ w trudnosciach w identyfikacji obiektow za pomocg dotyku czy ruchu,
towarzysza bowiem trudnosci o specyfice $cisle matematycznej, np. problemy z liczeniem
(Noel, 2005; Penner-Wilger i wsp., 2007). Co wigcej, wyniki badan w ktorych poddawano
dzieci treningowi palcoOw (z wykorzystaniem roznego typu gier paluszkowych, polegajacych
na rozsuwaniu i dosuwaniu obiektow, przeprowadzaniu ich przez labirynty czy wykonywaniu
roznych sekwencji ruchéw na klawiaturze pianina) pokazuja, iz tego typu oddziatywanie nie
tylko zwicksza sprawno$¢ palcow, ale jednoznacznie wspiera rozwdj kompetencji
matematycznych (Gracia-Bafalluy i Noel, 2008).

Stymulacja praksji jest wiec bardzo istotnym elementem procesu ksztattowania
kompetencji matematycznych ucznia (szczegoélnie tego najmlodszego). Niemniej,
jest elementem najczegsciej pomijanym w rzeczywistosci edukacyjnej. Czgsto dzieje si¢ tak
z przyczyn organizacyjnych, czesto takze z braku $wiadomosci nauczycieli dotyczacej
zwigzkOw poznania matematycznego z praksja, co potwierdza istnienie tzw. przepasci
pomigdzy doniesieniami neuronauki poznawczej a praktyka edukacyjng (Edelenbosch i wsp.,
2015).

Wspolczesnie coraz tatwiej jednak stymulowaé praksje w szkole czy przedszkolu,
a zajecia o tego typu charakterze moga by¢ bardzo ciekawe dla ucznia. Wszystko za sprawa
rozwoju narzedzi opartych na technologiach informacyjno-komunikacyjnych (narzedzi ICT),
ktore nie tylko moga urozmaica¢ aktywnosci uczniow, ale takze stwarza¢ mozliwo$¢
do prowadzenia innowacyjnych zaje¢ stymulujacych zarowno motoryke mata, jak i duza
(Klichowski i Przybyta, 2017; Klichowski i wsp., 2015; Przybyta, Basinska i Klichowski,
2014). W tekscie tym prezentujemy najciekawsze z takich narz¢dzi. By¢ moze poznanie ich
zacheci praktykow do edukacyjnej aplikacji zatozen koncepcji uciele$snionego poznania

matematycznego poprzez konstruktywne uzycie nowych rozwigzan ICT.

2. Przyklady matematycznych narzedzi ICT stymulujacych praksje

Wyréznilismy trzy grupy narzedzi ICT stuzacych ksztattowaniu kompetencji matematycznych
ucznia poprzez stymulacj¢ praksji. Jak ukazuje Rycina 1 naleza do nich: (1) narzg¢dzia
wykorzystujagce mobilne aplikacje, (2) narzedzia wykorzystujace wirtualng rzeczywistos¢ takie
jak okulary VR oraz (3) narzedzia wykorzystujace czujniki ruchu takie jak Kinect.
Poszczegolne grupy omawiamy w osobnych paragrafach, w ktorych znajdujg si¢ takze

przyktady konkretnych narzedzi.
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Narzedzia wykorzystujgce mobilne
aplikacje

Narzedzia ICT stuzgce ksztattowaniu
kompetencji matematycznych ucznia

poprzez stymulacje praksiji

Narzedzia wykorzystujgce czujniki Narzedzia wykorzystujgce wirtualng
ruchu takie jak Kinect rzeczywistos¢ takie jak okulary VR

Rycina 1. Podziat narzedzi ICT shuzacych ksztattowaniu kompetencji matematycznych ucznia
poprzez stymulacje praksji.

2.1. Mobilne aplikacje

Mobilne aplikacje to programy instalowane na urzadzeniach mobilnych typu smartphone
czy tablet. Wiele z nich tworzonych jest do celow edukacyjnych. Wérdd nich odnalez¢ mozna
takze takie, ktore stuzg ksztattowaniu kompetencji matematycznych poprzez stymulacje
praksji. Jak ukazuje Rycina 2 podzieli¢ mozna je analitycznie na trzy grupy: (A) aplikacje
zachecajace ucznidow do wykonywania obliczen matematycznych poprzez prosta aktywnos¢
motoryczng typu klikanie palcem; (B) aplikacje zachgcajace uczniow do wykonywania
obliczen matematycznych poprzez intensywng aktywno$¢ motoryczng o charakterze treningu
palcow; (C) aplikacje zachgcajace ucznidéw do intensywnej aktywnosci motorycznej
o charakterze treningu palcow, ale pozbawionej kontekstu typowych obliczen matematycznych.
Wszystkie przedstawione na Rycinie 2 aplikacje mozna pobra¢ z App Store (system operacyjny

10S). Wiele z nich jest takze dostepnych w Google Play (system operacyjny Android).
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A: Zwykta czynnos¢é B: Dziatanie matematyczne C: Aplikacje motoryczne
motoryczna i aktywnos¢ fizyczna —ruch bez liczenia
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Rycina 2. Przyklady aplikacji dostepnych w App Store stluzacych ksztaltowaniu

kompetencji matematycznych ucznia poprzez stymulacje¢ praksji. (A) Aplikacje
zachecajace ucznidéw do wykonywania obliczen matematycznych poprzez prosta aktywnos¢
motoryczng typu klikanie palcem: (1) King of Math; (2) Wise Goat; (3) Pie Quest; (4) Math
WorkOut; (5) Math Game. (B) Aplikacje zachecajace uczniow do wykonywania obliczen
matematycznych poprzez intensywna aktywno$¢ motoryczng o charakterze treningu palcow:
(1) The Mesh; (2) Pure Math; (3) Inverto; (4) SAT Geometry; (5) Trees Free. (C) Aplikacje
zachecajace uczniow do intensywnej aktywno$ci motorycznej o charakterze treningu palcow,
ale pozbawionej kontekstu typowych obliczen matematycznych: (1) Hanoi; (2) NeuroNation;

(3) Brain HQ; (4) Rock & Troll; (5) Tappie Games.

2.2. Okulary VR

Okulary VR oparte s3 na technologii rzeczywistosci wirtualnej. Ich funkcja polega
na przedstawianiu wirtualnego $wiata w taki sposob, by korzystajaca z nich osoba miata
wrazenie fizycznej, przestrzennej obecnosci prezentowanych za ich posrednictwem

przedmiotow. Jednostka uzywajaca okulary VR doswiadcza wigc immersji i niejako realnie
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przebywa w kreowanej technologicznie przestrzeni. Okulary te umozliwiaja nie tylko granie
w gry czy przenoszenie si¢ w niedostepne zakatki $wiata, ale takze podejmowanie
innowacyjnych dziatan edukacyjnych, takze tych w zakresie ksztaltowania kompetencji
matematycznych. Przyktadem moze by¢ tu platforma VR Math, ktéra pomaga uczniom, za
pomocg wirtualnej rzeczywistosci, zrozumie¢ geometri¢, wykresy, wektory 3D itp. (dziatanie
VR Math mozna zobaczy¢ na filmie: https://www.youtube.com/watch?v=BnpPkPTIkGs).
Przyktadem wykorzystania okularow VR w procesie ksztaltowania kompetencji
matematycznych poprzez stymulacje praksji moze by¢ natomiast pomyst firmy AMD,
eksperymentalnie wprowadzony do jednej z kanadyjskich szkot. W projekcie tym uczniowie
poprzez aktywno$¢ fizyczng tworza wirtualne wykresy czy geometryczne ksztalty, a takze
przeprowadzaja réznorakie obliczenia matematyczne (realizacje projektu firmy AMD mozna

zobaczy¢ na filmie: https://www.youtube.com/watch?v=EXYzj6qwCCk).

2.3. Kinect

Kinect to urzadzenie wykorzystujace czujniki ruchu, ktore pozwala na podejmowanie interakcji
przez uzytkownika z komputerem bez dodatkowych kontroleréw — kontrolerem jest tu bowiem
ciato (jego ruchy i gesty) oraz glos. Kinect jest wiec przede wszystkim narzedziem stuzacym
rozrywce, jednak w ostatnim czasie mowi si¢ takze o jego edukacyjnym potencjale. Probe
wykorzystania Kinecta w procesie ksztattowania kompetencji matematycznych uczniow
podjeto na przyktad na Uniwersytecie Waszyngtona w Bothell. W projekcie tym Kinecta
wykorzystano do umozliwienia uczniom poznawania abstrakcyjnych poje¢ matematycznych
W sposob interaktywny, poprzez wizualizowanie ich w czasie rzeczywistym odpowiednimi
ruchami ciata (przebieg zaje¢¢ realizowanych w ramach tego projektu mozna obejrze¢ na filmie:

https://www.youtube.com/watch?v=KVoRVIg7U40).

3. Paradoks narzedzi ICT

Narzegdzia ICT wydaja sa wigc mie¢ niezwykly edukacyjny potencjal w kontekscie
ksztattowania kompetencji matematycznych ucznia. Sg one bowiem nie tylko ciekawym
no$nikiem matematycznych tresci, ale moga $wietnie wspomagaé¢ rozwoj motoryczny dziecka,
co natomiast stymuluje nie tylko motoryczne obszary mozgu, ale takze te, zwigzane

z przetwarzaniem liczb.
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Niestety, tak sformutowana konkluzja nie moze by¢ uznana za ostateczng.
Wiele wynikéw najnowszych badan sugeruje bowiem, ze intensywne korzystanie z narzedzi
ICT moze mie¢ bardzo negatywne skutki dla poznawczego funkcjonowania czlowieka,
a takze — co w kontekscie powyzszych rozwazan brzmi wrecz paradoksalnie — dla ,,kondycji”
jego neuronalnej sieci praksji. Studium z wykorzystaniem metody elektroencefalografii (EEG)
realizowane przez Gindrat i wspotpracownikow (2015) pokazuje na przyktad, ze juz samo
klikanie w dotykowy ekran telefonu lub tabletu zmienia organizacje¢ praksji w ludzkim mozgu
w taki sposob, ze doprowadza do dysfunkcji motorycznych 1 rozwoju przewlektego bolu reki
o charakterze neurologicznym. Ponadto, jak wykazali Hadar ze wspotpracownikami (2015),
tego typu uzywanie narzedzi ICT obniza poziom skutecznosci wykonywania zadan
poznawczych. Prawdopodobnie — jak wynika z badan Loh i Kanai (2014) prowadzonych
z wykorzystaniem funkcjonalnego obrazowania metoda rezonansu magnetycznego (fMRI) —
jest to konsekwencja zmniejszania si¢ gestosci istoty szarej w przedniej czesci zakretu obrgczy
(obszarze mozgu szczegolnie istotnym dla proceséw poznawczych) w toku intensywnego
uzywania narz¢dzi multimedialnych. Co najbardziej niepokojace, pierwsze wyrazne spadki
skuteczno$ci poznawczej obserwuje si¢ juz po trzech miesigcach kontaktu z dotykowymi
ekranami narzgdzi ICT (Hadar i wsp. 2015).

Czy zatem nalezy wykorzystywa¢ narzedzia ICT w edukacji, na przyktad podczas
ksztattowania kompetencji matematycznych? Wydaje si¢, ze i w tym przypadku koniecznym
jest skorzystanie z zasady zlotego $rodka, laczac aktywnosci oparte na uzyciu narzedzi ICT,
z tymi opartymi na kontakcie z realnymi narzedziami i przedmiotami, ze szczegdlnym
uwzglednieniem dziatan ruchowych oraz tych silnie angazujacych matematyczng wyobraznie,

dzigki ktorej liczenie moze odbywacé si¢ wszedzie, i poprzez wszystko.
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