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Matematyczne ciato.
Wprowadzenie do teorii matematyki ucieleSnionej

Abstract. Mathematics as a field of knowledge and culture presents researchers with many
problems, also of a philosophical nature. One of the issues worth considering when con-
sidering the nature of mathematics is the theory of embodied mathematics, which links ab-
stract mathematical thinking with the functioning of the human body in its purely physical
dimension. This theory, on the one hand, uncovers new information about the yet unknown
neural correlates of mathematics, and on the other hand, it poses important philosophical
and cultural questions about the place of mathematics and its role in discovering the rules
of reality.
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I\/I atematyka, cho¢ w wielu przejawach uzywana na co dzien (nieraz zupelnie
niezauwazalnie, nieintencjonalnie), kojarzona jest z wysokim stopniem abs-
trakcji, a nawet czyms$ wzniostym. Zdarza sie, ze matematyczne formy podnoszone
sa do rangi intelektualnych uniesien, a obcowanie z nimi do niemal metafizycznych
przezyc.

Graniczace z poetyckimi opisy piekna matematyki lub kuszaca Platoniska wizja
przedmiotu matematyki jako bytujacego samodzielnie, dajacego sie jedynie od-
krywad, a nie konstruowad, stoja w opozycji do teorii matematyki ucielesnionej,
wywodzacej sie z teorii umyshu ucieleSnionego. Rzeczywisto$¢ opisywana jest
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przez matematyke lub daje sie przez nig opisa¢. Czym jednak jest matematyka
i jakie jest jej zrodto, skoro matematyka kognitywisty nie bedzie ta samg co ma-
tematyka platonika? Czy piekno matematyki nie zostanie przekre$lone wraz z jej
zderzeniem z cielesnoscig?

1. Matematyka ucieleSniona

Spor o zewnetrzne lub wewnetrzne pochodzenie matematyki jest sporem czysto
filozoficznym. Fakt, ze matematyka ma swoje zastosowanie w naukach empirycz-
nych — innymi stowy, Ze rzeczywisto$¢ jest pisana jej jezykiem, owego sporu nie
rozwigzuje. Przyjecie tego faktu prowadzi bowiem do pytania o to, czy rzeczy-
wisto$¢ jest matematyczna (a wowczas tatwiej bytoby przyja¢ opcje platonizmu
matematycznego i umies$ci¢ byty matematyczne jako istniejace poza cztowiekiem,
bytujace ,,gdzies” i mogace by¢ jedynie odkrywanymi, nie konstruowanymi). Jesli
na to pytanie odpowiemy przeczaco, nie 0znacza to odrzucenia wspomnianej uzy-
teczno$ci matematyki w naukach empirycznych. Mozemy sie bowiem pochyli¢ nad
opcja matematyzowalnosci $wiata, a wiec nie tyle jego matematycznemu zapisowi,
ile mozliwosci oddania praw rzeczywisto$ci w jezyku matematyki (a wowczas
tatwiej bedzie przyjac¢ opcje konstruktywizmu matematycznego, w mys$l ktére-
go prawa matematyki sq przez nas budowane, nie zas odkrywane jako bytujace
w Swiecie Platonskich idei).

Warto jednak zaznaczy¢, ze réznica miedzy matematycznosciq a matematy-
zowalnoS$cig $wiata moze by¢ sprowadzona do roli sporu wytacznie jezykowego,
a wrecz pseudoproblemu filozoficznego. Jak pisze Michat Heller:

Niektérzy autorzy zamiast o matematycznos$ci $wiata, méwia o jego matematyzowal-
nosci. W zasadzie réznica pomiedzy tymi dwoma terminami jest taka, jak na przyktad
miedzy orientowalnoscia a zorientowaniem powierzchni w geometrii. Orientowalnos¢
oznacza mozliwo$¢ zorientowania: dang powierzchnie mozna zorientowac tylko wtedy,
gdy jest ona orientowalna. Poniewaz jednak w moim rozumieniu matematycznosci
Swiata, mam na mysli te jego ceche, dzieki ktérej mozna go matematycznie badac,
réznica pomiedzy matematycznoscig $wiata (w moim rozumieniu) a jego matematy-
zowalnosciag zaciera sie. Wole jednak uzywac okreslenia ,,matematycznos$¢”, poniewaz
zwraca ono uwage nie tylko na potencjalng skuteczno$¢ matematycznego badania Swiata,
lecz podkresla ,,fakt dokonany”: metoda ta funkcjonuje i rzeczywiscie jest skuteczna'.

Kwestie te nie bedg w niniejszym teks$cie analizowane, jednak §wiadomo$¢
ich istnienia uzasadnia rozro6znienie miedzy matematycznosciq a matematyzowal-
noscia, przyjete w tych rozwazaniach. Heller? zamyka oba te pojecia w szerszej

! M. Heller, Czy swiat jest matematyczny, ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” 1998,
nr XXII, s. 2, http://www.obi.opoka.org/zfn/022/zfn02201Heller.pdf [dostep: 18.05.2021].
2 Tbidem.
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kategorii ,,matematycznosci Swiata”, w ktorej miesci sie takze fakt, iz matematyka
jest uzyteczna w naukach empirycznych (stanowisko to mozna przypisa¢ do szeroko
rozumianego realizmu matematycznego®). To istotne, bo Heller* proponuje ekspe-
ryment myslowy, w ktérym mamy do czynienia ze $wiatami niematematycznymi,
tj. takimi, ktérych nie sposéb opisa¢ jezykiem matematyki. W rozr6znieniu przy-
jetym w niniejszym tekscie Swiaty takie bytyby po prostu niematematyzowalne.
Dalej Heller rozwija my$l w ten sposéb:

Na okreslenie $wiata, posiadajacego ceche, dzieki ktérej mozna go bada¢ metodami
matematycznymi, bede w dalszym ciagu uzywat terminu swiat poznawczo matematycz-
ny; bede rowniez méwic po prostu o poznawczej matematycznosci Swiata. Natomiast
dla swiatow, ktoére nie sq catkowicie niematematyczne [...] zarezerwuje okreslenie
Swiaty ontycznie matematyczne; bede réwniez méwi¢ o matematycznosci w sensie
ontologicznym. [...] moze istnie¢ $wiat ontycznie matematyczny, ale nie posiadajacy
cechy poznawczej matematycznosci. Stawiam natomiast hipoteze, ze matematyczno$¢
w sensie ontologicznym jest koniecznym warunkiem istnienia®.

Ontyczna matematyczno$¢ jako warunek istnienia implikuje uznanie, ze nie
ma zadnego Swiata, zadnej rzeczywistosci, ktéra nie bytaby matematyczna. W tym
kontekscie uprawnione jest pytanie, czy matematycznos$¢ jest cechg ontologiczna
Swiata.

Kwestia uzyteczno$ci matematyki w naukach empirycznych rozpatrywana
jest z wielu punktéw widzenia, wielu pozioméw. Jednym z nich jest wyzej wy-
mienione zalozenie poczynione przez Hellera, ale warto przyjrze¢ sie takze innej
perspektywie — teorii umystu ucielesnionego, w ramach ktoérej funkcjonuje teoria
matematyki ucielesnionej.

Nawiazujgc do mysli Michata Hellera®, Mateusz Hohol” podkresla, Ze aby Swiat
byt matematyczny, potrzebne sa trzy sktadowe: Swiat, matematyka i ludzki umyst.
To wiasnie ten ostatni element jest najbardziej interesujacy z punktu widzenia
niniejszych rozwazan.

Paradygmat matematyki ucielesnionej (czy szerzej, umyshu uciele$nionego),
stanowi produkt tzw. drugiej generacji kognitywistyki i zostal zapoczatkowany
stynng ksiazkq Marka Johnsona i Georga Lakoffa Metafory w naszym zyciu®.
W omawianym paradygmacie zmianie ulega zrédto poje¢. Lezy ono w ludzkim,
cielesnym doswiadczeniu. To interakcja cztowiek—$rodowisko tworzy pojecia:

3 M. Hohol, Matematycznos¢ ucielesniona, w: Oblicza racjonalnosci: wokét mysli Michata
Hellera, red. B. Brozek, J. Maczka, W.P. Grygiel, M. Hohol, Copernicus Center Press, Karkow
2011, https://hohol.pl/wp-content/uploads/2013/01/hohol_-_matematycznosc_ucielesniona.pdf
[dostep: 18.05.2021].

4 M. Heller, Czy Swiat jest matematyczny.

> Ibidem, s. 6.

6 Tbidem.

7M. Hohol, Matematycznos¢ ucielesniona.

8 Tbidem.



96 ALEKSANDRA IRENA KARON

W paradygmacie ucieleSnionego umystu znaczenie wywodzone jest z naturalnych do-
Swiadczen oraz interakcji organizmu ze $wiatem zewnetrznym. Umyst wykorzystuje
pierwotne struktury znaczace zwigzane m.in. z naturalng orientacjq ciala w Swiecie
(do6t — gora, przod — tyt, centralny — peryferyjny), a nastepnie za ich pomocg generuje
bardziej skomplikowane znaczenia jezykowe (np. przy uzyciu amalgamatéw pojecio-
wych). Procesy te w przewazajacej czesci sa nieSwiadome®.

Metafory pozwalaja uzyskac¢ wglad w te doswiadczenia'®. W zwiazku z faktem,
ze Swiat daje sie opisa¢ matematycznie (lub jest matematyczny, w sensie przyjetym
w tym tekscie), nasuwa sie pytanie, czy matematyka nie jest metaforg rzeczywisto-
$ci? Pozostawiam je otwarte. Warto jednak zwr6ci¢ uwage, ze owo pytanie, cho¢
pozostawione bez odpowiedzi, sktania do nieco glebszej refleksji nad koncepcja
metaforycznej natury jezyka jako catosci (nie tylko jezyka matematyki). Jak podkre-
$la Aleksander Gemel, koncepcja ta rozwijana byta niezaleznie przez dwie tradycje
intelektualne: nietzscheanskq oraz teorie jezykoznawstwa kognitywnego!'. Druga
z wymienionych tradycji jest szczegélnie interesujaca z punktu widzenia rozwazan
na gruncie filozofii matematyki, a zwtaszcza watku jezyka matematyki, poniewaz
zawiera interesujacy problem konceptualizacji do$wiadczen abstrakcyjnych. Jest
to temat, nad ktérym z pewnoscia warto sie pochyli¢ i ktérego krytyke w sposéb
szczegbtowy przedstawit Gemel'2. Ze wzgledu na przegladowy charakter niniej-
szego tekstu, zarysowana zostanie jedynie obawa o to, ze problem konceptualizacji
doswiadczen abstrakcyjnych moze zachwia¢ warto$cig merytoryczng kognitywnej
teorii metafor, czego gtéwnym powodem jest relacja schemat—konkretyzacja.
Whikliwa analize tego problemu przedstawit Gemel. Aby nie zamyka¢ watku
w poczuciu rozbudzonej nadziei, ktéra okazataby sie ptonna, warto wspomoc sie
stowami tego filozofa:

Niezaleznie jednak od odpowiedzi na pytanie o celowo$¢ metaforycznych odwzoro-
wan nie ulega watpliwosci, Ze w procesie poznawczo-jezykowym metafora odgrywa
role kluczowa. Mimo problematycznosci podstawowych zalozen jezykoznawstwa
kognitywnego do niewatpliwych jego zastug nalezy jednak zaliczy¢ ponowne odkry-
cie metafory dla $wiata nauki oraz zwr6cenie szczegélnej uwagi na jej powszechnosc¢
w zyciu codziennym. Dzieki temu metafora okazuje sie nieocenionym narzedziem
opisu wszelkich dziedzin aktywnosci ludzkiej, poczynajac od prozaicznego wymiaru
codziennego funkcjonowania, a na praktyce naukowo-edukacyjnej koriczac'.

9 Ibidem, s. 153.

10 Thidem.

" A. Gemel, Codziennos¢ metafory w perspektywie kognitywistycznej. Préba krytycznej
analizy, ,Nauki o Wychowaniu. Studia Interdyscyplinarne” 2016, nr 1(2), http://cejsh.icm.edu.pl/
cejsh/element/bwmetal.element.hdl_11089_19660/c/nowis2016_Aleksander_Gemel_176_186.
pdf [dostep: 7.08.2021].

12 Tbidem.

13 Tbidem, s. 185.
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Teoria matematyki ucieleSnionej zwraca uwage na ciato wiasnie, a w kontekscie
kognitywistyki szczeg6lnie na mozg. Jest to paradygmat daleki od hotdowania
klasycznemu dualizmowi cialo—umyst (kojarzonemu gltéwnie z Kartezjuszem,
cho¢ w tym skojarzeniu nalezy zachowac¢ ostroznos$¢, by nie wpas¢ w putapke
niepotrzebnych uproszczen'#). Warto zatrzymac sie na moment w tym miejscu
i wspomnie¢ o niektérych aspektach filozoficznej polemiki z Kartezjuszem. Jedna
z odston owej dyskusji jest nurt fenomenologii ucielesnionej, dalekiej od kla-
sycznego dualizmu Descartes’a. W ramach wspomnianej fenomenologii stawia
sie pytanie o tozsamo$¢ psychofizyczng. Droga do odpowiedzi na to, czym owa
tozsamosc jest, jak sie objawia, bywa fascynujaca przygoda z myslg rozmaitych
fenomenologow wspoétczesnych (rekonstrukcje tezy o tozsamosci psychofizycz-
nej w ramach fenomenologii ucielesnionej mozna odnalez¢ na przyktad w tescie
Tomasza Kakola'®). Jednym z przedstawicieli fenomenologii stojacej w opozycji
do klasycznego dualizmu, jest francuski filozof Maurice Merleau-Ponty. W swojej
mysli zwracal uwage na istotng kategorie ,,postrzegania”, stawiajac ja naprzeciw
klasycznej metafizyce wywodzacej sie od Arystotelesa, a rozwijanej w scholastyce!.
Nie sposob jednak nie wspomnie¢, Ze chcac uja¢ mysl Marleau-Ponty’ego w synte-
tyczny sposob, stawia sie go w polemice do Kartezjusza, cho¢ w mysli mtodszego
z francuskich filozoféw nie brakuje odniesien do ,,0jca nowozytnos$ci”. Jak zwraca
uwage Wojciech Starzynski, Merleau-Ponty nie porzuca Kartezjanskiego pojecia
,C0gito”. Wrecz przeciwnie, prébuje je ocali¢, nadajac mu wilasng interpretacje.
W celu zachowania pojecia ,,cogito” fenomenolog analizuje pojecia uwagi oraz
sadu, dochodzac na gruncie analizy mysli Descartes’a do wniosku, Ze Kartezjusz
byt blisko opisu naturalnych postrzezen (przyktadem byt cho¢by obecny w dzietach
nowozytnego mysliciela przyklad wosku zmieniajacego swoje wlasciwosci, a jednak
wcigz pozostajacy woskiem). To dopiero che¢ uzyskania pewnej, niezachwianej
wiedzy sprowadza Kartezjusza na droge sankcjonowania postrzezen w procesie
obiektywizacji'®. Marleau-Ponty poszukuje nowej interpretacji terminu ,,cogito”,
ostatecznie nie negujac wszystkiego, co kartezjanskie. Tak pisze o tym Starzynski:

Pewnym oryginalnym pomystem autora Fenomenologii percepcji bylo powiazanie
odkrycia cogito z opisem subiektywnosci ,,jednosci duszy i ciata” z Medytacji VI, ktéra
zarazem potwierdza je i konkretyzuje. W Swietle tak uchwyconych kreséw fenomeno-

4 'W. Marzeda, Obrona Kartezjusza. O toposie dualizmu w badaniach nad umystem, ,,Slqskie
Studia Historyczno-Teologiczne” 2018, nr 51(2), ss. 251-262.

15 T. Kakol, Fenomenologia ucielesniona (embodied phenomenology) a teza o tozsamosci
psychofizycznej, ,,Edukacja Filozoficzna” 2020, nr 69, DOI: 10.14394/edufil.2020.0002.

16 M. Szabat, Fenomenalny charakter rzeczy w Fenomenologii percepcji M. Merleau-Pon-
ty’ego, ,,Principia” 2020, ss. 246-265 [dostep: 6.08.2021].

17" W. Starzynski, Czy istnieje ,,droga kartezjariska” w ,, Fenomenologii percepcji” Marleau-
-Ponty’ego?, ,JIDEA — Studia nad strukturg i rozwojem poje¢ filozoficznych” 2010, nr XXII,
https://repozytorium.uwb.edu.pl/jspui/bitstream/11320/1432/1/Idea_2010_22_Starzynski.pdf
[dostep: 6.08.2021].

18 Tbidem, ss. 87-109.
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logicznej drogi, Merleau-Ponty wskazuje na znaczace fenomenologiczne ,,prze$wity”
Medytacji o pierwszej filozofii. Po pierwsze, juz na podstawie analizy kawatka wosku
mozna wysnu¢ wniosek o percepcyjnym charakterze podmiotowosci kartezjanskiej,
ktérej natura myslaca wytania sie jako czes¢ natury w ogole, czego dowodza zwlaszcza
tzw. sady naturalne. Po drugie, w $wietle fenomenologicznej interpretacji, dotad do$¢
abstrakcyjna definicja cztowieka jako istoty umiejscowionej w porzadku ontologicznym
pomiedzy Bogiem i nicoscig oznacza, ze podmiotowos¢ moze zosta¢ opisana w spe-
cyficznej dla niego skonczonosci, przygodnosci, jednosci z istniejacym $wiatem. Po
trzecie, osiagniecie takiego ontologicznego wymiaru ,,posredniego” bedzie uzaleznione
od procedury watpienia pojetego jednak nie jako zaprzeczenie zewnetrznosci, ale rady-
kalny akt, w ktérym podmiot w swym zaangazowaniu wybiega ku Swiatu jednocze$nie
siebie ujmujac i rozpoznajac ostatecznie jako poprzedzajace refleksje cogito®.

Poczyniony wyzej zwrot ku filozofii, cho¢ jedynie zarysowujacy bogactwo
polemiki w zakresie dualizmu cialo—umyst, ukazuje glebie tego zagadnienia na
gruncie samego poszukiwania ,.korzeni matematyki”, chetnie rozszerzanego i prze-
noszonego z filozofii na obszar kognitywistyki czy neurologii.

Neuronalne korelaty matematyki nie sq jednoznacznie okreslone. Badania wciaz
trwaja, a nauki o mozgu rozwijaja sie z roku na rok, przynoszac coraz wiecej in-
formacji o tym, jak funkcjonuje najmniej poznany z ludzkich organéw. Niemniej
jednak pewne biologiczne podstawy matematyki sg juz jasno opisane na mocy
konsensusu naukowego.

Mozna wskaza¢ cho¢by badania przeprowadzone przez Stanislasa Dehaene
i wspotbadaczy, ktorzy zwracaja uwage na istnienie trzech systemow reprezentacji,
przetwarzajacych kody liczbowe: od reprezentacji niewerbalnych, pozwalajacych
na okreslenie odleglosci lub liczebnosci, przez reprezentacje werbalne, az do
wizualnych?®.

Mozna powiedzie¢, ze umystowe reprezentacje liczb u swych fundamentéw budo-
wane sa na czysto biologicznej, wspdlnej ludziom i zwierzetom podstawie?', a dopiero
stopniowo zyskuja nadbudowe kulturowa, uwieniczong reprezentacja symboliczna.
Rodzimy sie juz z podstawowa zdolnosScia do przetwarzania matematycznego?®. In-
teresujacy jest fakt, ze umiejetnosci, ktore stoja u podstaw pozZniejszego budowania
kompetencji matematycznych, nie sa specyficzne, a zwigzane z ludzkim ciatem,
z postrzeganiem Swiata przez pryzmat ciala wiasnie (na przyklad zdolnos¢ do prze-
strzennego rozmieszczenia obiektow czy orientacja przestrzenna wiasnego ciata)®.

19 Tbidem, s. 109.

%S, Dehaene, M. Piazza, P. Pinel, L. Cohen, Three parietal circuits for number processing,
,»Cognitive Neuropsychology” 2003, no. 20(3/4/5/6), https://www.unicog.org/publications/
DehaeneEtAl_3parietal Circuits_CogNeuropsy2003.pdf [dostep: 15.05.2021].

2 M. Gut, Ksztattowanie umystowych reprezentacji liczb za pomocq ruchu i gier kompute-
rowych w okresie wczesnoszkolnym, ,,Annales Universitatis Paedagogicae Cracoviensis. Studia
Psychologica” 2019, 12(1).

2 M. Hohol, Matematycznos¢ ucielesniona.

% Tbidem.



Matematyczne ciato. Wprowadzenie do teorii matematyki ucieleSnionej 99

Tym, co dobitnie pokazuje nie tylko cielesne, ale i kulturowe zakotwiczenie
matematyki, jest tzw. efekt SNARC. Jest on opisywany jako zjawisko przestrzen-
no-numeryczne zwigzane z szybkoscia reakcji na liczby. W wielu kulturach, gdzie
pisze sie i czyta od lewej do prawej strony, szybsza reakcje na duze liczby osia-
gniemy prawa reka, a na mniejsze lewa!. Efekt ten jest odwrécony w tych kregach
kulturowych, w ktérych czytanie i pisanie odbywa sie od prawej do lewej strony.
Zasada jednak pozostaje taka sama.

O kulturowym zapo$redniczeniu tworzenia Mentalnej Osi Liczbowej niech
Swiadczy fakt, ze dwujezycznos¢, gdzie w jednym jezyku obowiazuje czytanie
i pisanie od prawej do lewej, a w drugim odwrotnie, moze ostabia¢ efekt SNARC?
lub powodowac ,,przelaczanie” sie efektu SNARC w zaleznosci od tego, w ktérym
z jezykdw czytano tuz przed badaniem efektu SNARC?. Oczywiscie efekt SNARC
bywa przedstawiany jako dowdd na kulturowe zaposredniczenie matematyki,
a z pewnoscia sklania do refleksji nad oddziatywaniem kultury, srodowiska czy
wychowania na nasze procesy poznawcze?, ale pokazuje takze, ze ciato (w tym
przypadku orientacja przestrzenna) nie jest czyms obojetnym dla poznania, takze
matematycznego. Mozna wrecz uznad, ze ciato w owym poznaniu uczestniczy lub
nawet niejako je funduje (przynajmniej w pewnych granicach).

Elisabeth Mowat i Brend Davis zwracajg uwage, Zze matematyka jako dziedzina
wiedzy nie jest monolitem, to wlasciwie konglomerat r6znych elementéw, ktére
stanowia wciaz ewoluujacy system pojec¢®. Co warto zaznaczy¢, wedtug przywota-
nych badaczy wiedze matematyczng mozemy zobrazowac jako skomplikowana sie¢,
ktérej strukture mozna odkry¢ poprzez teorie matematyki ucieleSnionej (stanowigcej
swego rodzaju baze). Mowat i Davis podkreslajq takze zalezno$¢ poje¢ matematycz-
nych zaréwno od metafor (co jest interesujace z punktu widzenia badan nad jezykiem
matematyKki czy szerzej, jezykiem nauki) oraz ucielesnienia®. Owe metafory mozna
potraktowac jako przetozenie doswiadczen ciata na jezyk pozacielesny.

2 S. Dehaene, S. Bossini, P. Giraux, The Mental Representation of Parity and Number
Magnitude, ,,Journal of Experimental Psychology: General” 1993, vol. 122.

% Tbidem; K. Patro, W. Krysztofiak, Umystowe osie liczbowe. Efekt SNARC. Aspekty filo-
zoficzne, ,,Filozofia Nauki” 2013, 21(3).

%S, Shaki, M. Fischer, H-W.M. Petrusic, Reading Habits for Both Words and Numbers
Contribute to the SNARC Effect, ,,Psychonomic Bulletin & Review” 2009, no. 16, ss. 328-331;
K. Patro, W. Krysztofiak, Umystowe osie liczbowe....

¥ P. Gwiazdzinski, Czy kultura wptywa na poznanie?, ,,Filozofia w Praktyce” 2020, nr 6.

% E. Mowat, B. Davis, Interpreting embodied mathematics using network theory: Impli-
cations for mathematics education, ,,Complicity: An International Journal of Complexity and
Education” 2010, no. 7(1), https://journals.library.ualberta.ca/complicity/index.php/complicity/
article/view/8834/7154 [dostep: 15.05.2021].

2 Tbidem.
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2. Od teorii do praktyki: edukacja matematyczna
a matematyka ucieleSniona. Wybrane przyktady

Umiejetnosci przestrzenne sg bardzo wazne w kontekscie edukacji matematycz-
nej. Dysputy filozoficzne, doniesienia kognitywistéw czy badania neurologiczne,
wnoszg wiele do wciaz rozwijajacego sie rozumienia fenomenu ludzkiego mézgu
a takze zdolno$ci matematycznych. C4z jednak z edukacja? Czy w praktyce mozna
odnalez¢ zastosowania dla matematyki ucielesnione;j?

Natalia Witkowska oraz Matgorzata Gut wskazuja na badania, ktére dowodza
korelacji miedzy sprawno$cia motoryczng dzieci a ich umiejetno$ciami matema-
tycznymi®. Okazuje sie bowiem, ze ruch jest istotnym elementem, ktéry powinien
zosta¢ wdrozony w tok edukacji matematycznej. Badaczki podkreslaja, Ze rola
sprawnosci ruchowej jako predyktora pdZniejszych umiejetnosci matematycznych
najprawdopodobniej zwigzana jest z umiejetno$ciami przestrzenno-wzrokowymi.
Jak zostalo wspomniane na przyktadzie efektu SNARC, umiejetnoSci wzrokowo-
-przestrzenne, sg istotne w tzw. mysleniu matematycznym. Sam efekt SNARC
mozna potraktowac jako przestrzenna reprezentacje liczb. Wzmacnianie owej
reprezentacji poprzez uzycie gier komputerowych jest wykorzystywane miedzy
innymi w terapii dzieci z dyskalkulig oraz jako wsparcie dla dzieci rozwijajacych
sie prawidlowo. W tym celu wykorzystywane sa na przyktad maty taneczne oraz
Kinect®!.

Oprécz efektu SNARC, tym co $wiadczy o uciele$nieniu matematyki, jest
takze liczenie na palcach. Cho¢ rézni sie ono ze wzgledu na kulture, samo jego
wystepowanie zdaje sie by¢ ponadkulturowe (lub przynajmniej wielokulturowe).
Co wiecej, liczenie na palcach dotyczy nie tylko dzieci, a przy tym bylto obecne na
wczesnym etapie filogenezy czlowieka. Jak pisze Krzysztof Cipora wraz z innymi
badaczami:

Istnieje szereg dowoddw wskazujacych, ze liczenie na palcach pojawito sie w filogenezie
cztowieka bardzo wczesnie, a ponadto ze powstato niezaleznie w réznych kulturach
i obszarach Swiata. Pierwsze $lady tego zjawiska, pochodzace sprzed 27 tys. lat, odkryto
w jaskini Cosquer we Francji®.

%0 N. Witkowska, M. Gut, Znaczenie ruchu w edukacji matematycznej, ,,Kognitywistyka
i Media w Edukacji” 2018, nr 1, https://czasopisma.marszalek.com.pl/images/pliki/kim/2018_1/
kim2018112.pdf [dostep: 18.05.2021].

3 M. Gut, Ksztattowanie umystowych reprezentacji...

32 K. Cipora, M., Szczygiel, M. Hohol, Palce, ktére liczq — znaczenie liczenia na palcach
dla poznania matematycznego u cztowieka dorostego, ,,Psychologia — Etologia — Genetyka”
2014, t. 30, https://www.tygodnikpowszechny.pl/files/cipora-et-al-palce-ktore-licza_0.pdf
[dostep: 18.05.2021].

3 Ibidem, s. 61.
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Gnozja palcéw i poznanie matematyczne sg wiec ze sobg potaczone®. Przypusz-
cza sie, ze uzywanie systemu dziesietnego swoje fundamenty znajduje w liczeniu
na palcach®.

Istnieje szereg dowod6w neurologicznych na znaczenie liczenia na palcach dla
umiejetnosci liczenia (w tym bardzo interesujacy zesp6t Gerstmanna, ktory wsrdd
wielu objawow charakteryzuje sie miedzy innymi dyskalkulig i akalkulia, a takze
zaburzeniami w orientacji prawo- i lewostronne;j®). Skupianie sie na opisywaniu
poszczegblnych aktywacji mézgu w zwigzku z ciatem i liczeniem nie jest celem
niniejszego tekstu. Warto jednak zwréci¢ uwage na to, co o liczeniu na palcach,
jako swego rodzaju kodzie, piszq Cipora wraz ze wspotpracownikami:

Istnieje szereg dowod6w na to, ze uklady palcow wykorzystywane podczas liczenia
stanowia oddzielny rodzaj kodu, w jakim moga by¢ reprezentowane liczebnosci. Oso-
by badane szybciej nazywaja liczbe palcéw na przedstawianych im schematach dtoni,
jezeli wielkosSci przedstawione sq w sposéb kanoniczny (tzn. w takim uktadzie jaki
pojawitby sie w czasie liczenia). Co wiecej, podprogowa prezentacja uktadéw palcow
przyspiesza poréwnywanie liczb w notacji cyfrowej, gdy pryma i bodziec docelowy
wywotywaly te sama reakcje®.

Wida¢ tu nie tylko wplyw cielesnosci (w tym przypadku uktadu palcéw) na
jakos$¢ czy szybkos¢ liczenia, ale takze specyficzne przelozenie jezyka ciala na
jezyk liczenia. Jest to doskonale widoczne w przypadku wspomnianego zespotu
Gerstmanna, w ktérym w niejako ,,w parze” wystepuje problem z nazwaniem liczb
oraz nazwaniem palcow z nimi zwiazanych®. Wspomagajace umiejetnosci mate-
matyczne ¢wiczenia praksji sq dobrym przyktadem wykorzystania teorii w praktyce
edukacyjnej. Jak wykazuja Tomasz Przybyta oraz Michat Klichowski, do ¢wiczen
praksji mozna wykorzysta¢ wspoétczesne narzedzia informacyjno-komunikacyjne,
wsrod ktorych wymieniajq aplikacje mobilne, a takze narzedzia wykorzystujace
VR oraz Kincet®.

Wspominane wczes$niej wykorzystywanie w edukacji matematycznej na przy-
ktad mat tanecznych® réwniez stanowi egzemplifikacje ucieleSnienia umystu,
w tym matematyki. Ciato pozwala nam na eksploracje otaczajacego $wiata,
a takze budowanie umiejetnos$ci wzrokowo-przestrzennych, tak przeciez istotnych

34 Tbidem; N. Witkowska, M. Gut, Znaczenie ruchu w edukacji...

% K. Cipora, M. Szczygiel, M. Hohol, Palce, ktore liczq...

% 'W. Iwanow, Neurosemiotyka mowy ustnej a funkcjonalna asymetria mozgu, ,, Teksty Dru-
gie: teoria literatury, krytyka, interpretacja” 2011, nr 1-2(127-128); K. Cipora, M. Szczygiet,
M. Hohol, Palce, ktore liczq...

37 K. Cipora, M. Szczygiel, M. Hohol, Palce, ktore liczq..., s. 64.

% 'W. Iwanow, Neurosemiotyka mowy ustnej... [dostep: 18.05.2021].

% T. Przybyta, M. Klichowski, ,,Cyfrowe liczby”: Przyktady narzedzi ICT stuzqcych ksztal-
towaniu kompetencji matematycznych ucznia poprzez stymulacje praksji, 2018, https://repozyto-
rium.amu.edu.pl/bitstream/10593/23544/1/Cyfrowe_liczby.pdf [dostep: 15.05.2021].

40 N. Witkowska, M. Gut, Znaczenie ruchu w edukacji. ..
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w matematyce. Zaburzenia motoryki ciata wptywaja negatywnie na ksztaltowanie
kompetencji matematycznych. Co wiecej, na procesy poznawcze wptyw maja r6zne
rodzaje ruchow, takie jak praksja, ale takze i gestykulacja*..

Podsumowanie

Teoria matematyki ucielesnionej otwiera szereg watkéw, nad ktérymi mozna
dyskutowac z rozmaitych punktow widzenia: filozoficznego, kognitywistycznego,
edukacyjnego. Wszystkie one zdaja sie przenika¢, tworzac unikalny konglomerat,
ktory mozna skategoryzowac pod zbiorcza nazwaq: umiejetno$ci matematyczne.
Skad sie one biorg? Jakq majg geneze? Dlaczego matematyka tak Swietnie opisuje
Swiat? To tylko niektore z pytan, ktére warto postawic i na ktére nalezy szukac
odpowiedzi.

W niniejszym tekscie dokonany zostat przeglad wazniejszych watkow sktadaja-
cych sie na cato$¢ zwana teorig umystu uciele$nionego. Kazdy z nich mégiby by¢
osobno rozwijany, zwracajac uwage na inne aspekty tego szerokiego zagadnienia.

7 owego przegladu zdaje sie jednak wytania¢ pewna konkluzja, ktéra sprowadza
sie do stwierdzenia, ze wspotczesna kognitywistyka, a takze neuroscience, famig
paradygmat dualizmu ciato—umyst. Nie rozwigzuje to jednak wielu filozoficznych
kwestii, sposrod ktérych niektére zostaty tu juz podniesione. Wrecz przeciwnie,
matematyka jako dziedzina wiedzy, kultury (jak cho¢by wykorzystywane w sztuce
piekno symetrii czy figur geometrycznych), a takze narzedzie opisu rzeczywistosci
wciaz jest bogatym zrodtem filozoficznych refleksji, takich jak wspominane wcze-
$niej pytanie o pochodzenie bytow matematycznych czy bardzo wazne zagadnienie
ontologicznego statusu bytow matematycznych. I by¢ moze to réwniez jest jedng
ze sktadowych sity, z jaka fascynuje badaczy, sktaniajac do kolejnych eksploracji.
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