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Liczenie na palcach w ontogenezie i jego znaczenie
dla rozwoju kompetencji matematycznych

Finger counting and its role in the development of math competence

Abstract. Finger counting plays an important role in mathematical cognition, especially in the
acquisition of the concept of number and elementary math competence. Fingers are spontane-
ously used to count because of their constant availability and easiness of manipulation. Stable
counting order within hand facilitates the acquisition of ordinal as well as cardinal numbers. Ad-
ditionally, using fingers to count alleviates working memory load and allows constant control
of counting accuracy. Apart from the usefulness for counting practice, cognitive representations
of fingers are strongly interconnected with representations of numbers. Finger gnosis (the qual-
ity of the brain representations of fingers) is a good predictor of current as well as future math
achievement. There is also evidence that the training of finger differentiation leads to improve-
ments in math achievement.
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UWAGI WSTEPNE

Znajomo$¢ liczb i dziatan na nich ma ogrom-
ne znaczenie w codziennym zyciu, dlate-
go rozwijanie umiej¢tnosci matematycznych
dzieci stanowi wyzwanie dla edukacji przed-
szkolnej i szkolnej (Beller, Bender, 2011). Jed-
nym z aspektow poznania matematycznego,
ktory przez dlugi czas byt zaniedbywany za-

réwno przez badaczy, jak i praktykéw eduka-
cji, a w ostatnich latach zyskal duze zaintere-
sowanie, jest liczenie na palcach. Do lat 70.
XX wieku uwazano, ze mentalna arytmety-
ka opiera si¢ na abstrakcyjnych, amodalnych
i symbolicznych manipulacjach, poznanie ma-
tematyczne za$ jest idealnym przyktadem abs-
trakcyjnego przetwarzania informacji (Groen,
Parkman, 1972). W ostatnich latach pojawi-
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lo si¢ jednak wiele badan na temat sensorycz-
nego i motorycznego aspektu poznania ma-
tematycznego. Wyniki badan prowadzonych
w ostatnich dwoch dekadach wskazuja na
ogromne znaczenie liczenia na palcach dla po-
znania matematycznego zaréwno u dzieci, jak
i u os6b dorostych. Wiele rezultatow, uzyska-
nych przy wykorzystaniu r6znych podejs¢ me-
todologicznych, takich jak: (1) neuroobrazo-
wanie (np. Kaufmann, Vogel, Wood, Kremser,
Schocke, Zimmerhackl, Koten, 2008; Pesenti,
Thioux, Seron, De Volder, 2000; Pinel, Piazza,
Le Bihan, Dehaene, 2004); (2) przezczaszko-
wa stymulacja magnetyczna (TMS; Rusconi,
Walsh, Butterworth, 2005); (3) neuropsycho-
logia poznawcza (np. Fayol, Barrouillet, Ma-
rinthe, 1998; Noél, 2005) wskazuja na zwigzek
miedzy umystowg reprezentacjg palcow a re-
prezentacja liczb. Rozbudowany przeglad ba-
dan wraz z propozycja modelu teoretycznego
roli ucielesnienia w poznaniu matematycznym
przedstawiaja Martin H. Fischer i Peter Brug-
ger (2011) oraz M.H. Fischer (2012).

W literaturze polskojezycznej informacje
na temat liczenia na palcach mozna odnalez¢
w pracach Edyty Gruszczyk-Kolczynskiej
i Ewy Zielinskiej (Gruszczyk-Kolczynska,
2000; 2012; Gruszczyk-Kolezynska, Zielin-
ska, 1999; 2009) oraz Zbigniewa Semadenie-
2o (2012/2013). W niniejszej pracy skupiono
si¢ na znaczeniu liczenia na palcach w roz-
woju kompetencji matematycznych u dzieci.
Jego znaczenie w poznaniu matematycznym
u oséb dorostych oméwiono w innej pracy
(Cipora, Szczygiet, Hohol, 2014).

ZNACZENIE LICZENIA NA PALCACH

Jak podaja Rochel Gelman i C. Randy Galli-
stel (1986), opanowanie umiej¢tnosci licze-
nia opiera si¢ na zrozumieniu pieciu zasad:
(1) wzajemna jednoznaczna odpowiednio$é¢
(one to one correspondence) — kazdej licz-
bie przypisana jest jedna etykieta werbal-
na; (2) kolejnos¢ obiektéw nie ma znaczenia;
(3) kolejnos¢ liczebnikow jest stala; (4) li-
czebnik na ostatnim miejscu sekwencji li-
czenia oznacza licznos$¢ zbioru; (5) wszelkie
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obiekty mogg by¢ liczone w ten sam sposob.
Postugiwanie si¢ palcami okazuje si¢ bardzo
pomocne w zrozumieniu tych zasad, ponie-
waz w przeciwienstwie do liczebnikéw pal-
ce sa ciaggle widoczne i dostgpne, a takze bar-
dziej rozroznialne percepcyjnie niz liczebniki
(werbalne etykiety liczb), ktore muszg by¢ za-
pamigtane. Dodatkowo palce sa zazwyczaj
uzywane w tej samej kolejnosci, co utrwa-
la wiedz¢ o kolejnosci liczb (Wiese, 2003).
Odmienne poglady przedstawia Z. Semadeni
(nieopublikowany manuskrypt), ktory zwra-
ca uwage na konieczno$¢ ksztalcenia dzie-
ci przez liczenie palcow w roznej kolejnosci.
Uwaza on, ze narzucanie sposobu rachowa-
nia na palcach usztywnia myslenie, utrudnia-
jac przechodzenie na poziom operacyjny w ro-
zumieniu teorii Jeana Piageta.

Na role palcow w procesie przechodze-
nia od reprezentacji konkretnej do abstrak-
cyjnej (liczenie w pamigci) zwracajg uwa-
ge E. Gruszczyk-Kolczynska i E. Zielinska
(1999). Podkreslaja, ze w celu osiggnigcia doj-
rzato$ci matematycznej dziecko musi opano-
wac¢ umiejetnos¢ liczenia obiektéw, odrdznia-
nia prawidtowego liczenia od bt¢dnego oraz
dodawania i odejmowania. Czynnos$ci te wy-
konywane sa najpierw na konkretach, p6zniej
na palcach i wreszcie w pamieci. Wedlug au-
torek najwigksze znaczenie ma proces odry-
wania od konkretow (zrédel tego zalozenia
mozna szuka¢ w pracach J. Piageta, 1966),
a w toku edukacji nauczyciel powinien poka-
za¢ dziecku, ze zamiast przedmiotow konkret-
nych do liczenia mozna wykorzysta¢ wlasne
palce. Warto jednak zaznaczy¢, ze inni auto-
rzy (por. Butterworth, 1999) sa zdania, ze li-
czenie na palcach jest czynnoscia spontanicz-
ng i powszechng w wigkszosci kultur. Kwestig
te probowali rozstrzygnaé Virginie Crollen,
Rachel Mabhe, Olivier Collignon i Xavier Se-
ron (2011). Autorzy sprawdzili, czy liczenie
na palcach pojawia si¢ spontanicznie, czy jest
ksztattowane przez modelowanie. Poréwnujac
widzace 1 niewidzace dzieci, doszli do wnio-
sku, ze te niewidzace stosowaly strategie li-
czenia na palcach zdecydowanie rzadziej niz
ich widzacy rowiesnicy. Mimo to w rozwia-
zywanych zadaniach dzieci w obu grupach
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uzyskaty podobng poprawno$¢. Dzieci niewi-
dzace mialy nizsze wyniki tylko wtedy, gdy
zadania silnie angazowaty zasoby werbalnej
pamigci roboczej. Z jednej strony dane te su-
geruja, ze liczenie na palcach nie jest koniecz-
ne do rozwoju umiejetnoscei liczenia. Z drugiej
strony o tym, ze liczenie na palcach ma cha-
rakter naturalny i spontaniczny, $wiadczy opi-
sywany przez Klausa Poecka (1965) przypa-
dek dziewczynki urodzonej bez przedramion,
ktora wykorzystywata swoje fantomowe palce
do liczenia i rozwigzywania problemoéw aryt-
metycznych.

Poslugiwanie si¢ palcami jest czyms$ wig-
cej niz wykorzystywaniem zewngtrznych
obiektow (Moeller, Martignon, Wessolowski,
Engel, Nuerk, 2011). Dzieci na pewnym eta-
pie rozwoju uzywaja palcow do liczenia 1 obli-
czania (Butterworth, 1999), nawet jesli zostato
to zabronione. Szkodliwe jest zabranianie uzy-
wania palcow do liczenia tym, ktore tego po-
trzebuja, poniewaz uniemozliwia to wolniej
rozwijajacemu si¢ dziecku samodzielne zdo-
bywanie wiedzy (Semadeni, nicopublikowany
manuskrypt). Podobne spostrzezenia mozna
znalez¢ w pracach E. Gruszczyk-Kolczynskiej
(2012). Ponadto badaczka ta zaznacza, ze na-
wet jezeli dziecko opanuje operacje pamigcio-
we, w niektorych sytuacjach moze nadal wspo-
magac si¢ obiektami zastgpczymi (zwlaszcza
palcami).

W badaniu podtuznym (pomiar w 11 punk-
tach czasowych od poczatku przedszkola do
konca drugiej klasy) wykazano, ze w wieku
przedszkolnym dzieci, ktore postuguja si¢ pal-
cami podczas liczenia, radzg sobie lepiej z roz-
wigzywaniem probleméw matematycznych
(korelacja .60). Z czasem jej wielko$¢ spada
iw drugiej klasie wynosi—. 15 (Jordan, Kaplan,
Ramineni, Locuniak, 2008). Korzysci wyni-
kajace z uzywania palcéw do liczenia wynika-
ja z tego, ze palce (1) umozliwiaja tworzenie
wzrokowo-przestrzennej reprezentacji liczb
(Fayol, Seron, 2005); (2) pozwalaja sledzi¢
liczbe stow wypowiadanych podczas sekwen-
cji liczenia (Fuson, Secada, 1986); (3) pozwa-
laja zrozumie¢ zasad¢ wzajemnej jednoznacz-
nej odpowiedniosci (Alibali, DiRusso, 1999;
por tez Piaget, 1977), co pomaga dzieciom

koordynowa¢ procesy przypisywania liczeb-
nikéw do kazdego palca i oddzielania ele-
mentow, ktore juz liczyly, od tych, ktére po-
zostaty do zliczenia (Gelman, Gallistel, 1986);
(4) utrzymuja zasade statego porzadku (wy-
mienianie etykiet liczbowych w tej samej ko-
lejnosci, w catej sekwencji liczenia), poprzez
wspieranie nawyku wigzania palcow z obiek-
tami w sekwencyjnym, specyficznym kulturo-
wo porzadku (Wiese, 2003; Andres, Di Luca,
Pesenti, 2008); (5) w przeciwienstwie do cyfr
arabskich lub zbioréw reprezentacje palcow
pozwalaja zrozumie¢ istote liczby kardynalne;j
(ostatni liczebnik wypowiedziany podczas li-
czenia okresla taczna liczbe obiektow w zesta-
wie; Fayol, Seron, 2005); (6) umozliwiaja zro-
zumienie dziesigtnego systemu liczbowego
(Andres i wsp., 2008); (7) umozliwiajg reali-
zacj¢ podstawowych operacji arytmetycznych
na liczbach jednocyfrowych (Geary, 1994;
Ifrah, 2000); (8) za ich pomoca mozna liczy¢
od dowolnej liczby (np. podczas korzysta-
nia z kalendarza — okreslenia, ile dni pozosta-
o do weekendu itp.), co moze stanowié¢ pod-
stawe indukcji matematycznej (Andres i wsp.,
2008). Warto zwroci¢ uwagg, ze w Swietle te-
orii J. Piageta (1977) na wszystkich etapach
ksztattowania si¢ pojecia liczby ogromna rolg
odgrywa doswiadczenie (zarowno fizyczne,
jak i logiczno-matematyczne, czyli takie, kto-
re zwigzane jest z samg czynnos$cig manipula-
cji w oderwaniu od wtasciwosci konkretnych
przedmiotow). Palce natomiast stanowig za-
wsze dostepny zestaw obiektow, na ktérym ta-
two jest manipulowac.

Na podstawie omowionych wyzej badan
mozna stwierdzié, ze liczenie na palcach pet-
ni wazng funkcje w procesie nabywania kom-
petencji matematycznych przez dzieci oraz
W poznaniu matematycznym u osob doro-
stych. Palce odgrywaja w poznaniu matema-
tycznym zdecydowanie istotniejszg role niz
zewnetrzne w stosunku do ciata obiekty (np.
patyczki do liczenia). Warto podkresli¢, ze ba-
dania w tym zakresie nie tylko pozwalajg le-
piej zrozumie¢ samo poznanie matematyczne,
ale takze stanowig interesujace zrodto infor-
macji na temat tego, w jaki sposdb umyst prze-
twarza material abstrakcyjny, do ktérego nie
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jest ewolucyjnie przystosowany. Wiele z wy-
nikow omawianych powyzej mozna interpre-
towa¢ w nurcie uciele$nionego poznania. Wy-
korzystanie mozgowych reprezentacji palcow
i operacji na nich wydaje si¢ jednym ze spo-
sobow, w jaki umyst przystosowat si¢ do prze-
twarzania materiatu abstrakcyjnego.

UMYSEOWA REPREZENTACJA
PALCOW

W ontogenezie palce wykorzystuje si¢ do re-
prezentowania liczebno$ci, zanim pojawia
si¢ reprezentacje symboliczne, takie jak li-
czebniki lub cyfry arabskie (Fuson, Secada,
1986; Rusconi i wsp., 2005). Inng opini¢ wy-
razaja Elena Nicoladis, Simone Pika i Paula
Marentette (2010), ktére przedstawiaja wy-
niki badan sugerujace, ze symboliczne syste-
my liczenia nie sg zakorzenione w do$wiad-
czeniach cielesnych. Autorki badaty dzieci
2- i 3-letnie oraz 4- i 5-letnie, ktére proszo-
no, aby umiescity w pudetku liczbg zabawek,
oznaczong przez eksperymentatora za pomo-
cg palcow lub liczebnikéw. Dzieci mtodsze ra-
dzity sobie w obu warunkach rownie Zle, dzie-
ci starsze natomiast radzity sobie lepiej, gdy
liczbg zabawek przedstawiono za pomocg li-
czebnikow, a nie za pomoca palcow. Podobne
wyniki uzyskano, kiedy dzieci miaty okresli¢
liczbg zabawek wtozonych do pudetka przez
eksperymentatora. Dzieciom tatwiej byto po-
stugiwac si¢ liczebnikami niz gestami ozna-
czajagcymi konkretne liczby. Na podstawie
uzyskanych wynikow autorki odrzucajg hipo-
tez¢ Heike Wiese (2003), zgodnie z ktorg po-
kazywane na palcach liczby sg przystepniejsze
dla dzieci w wieku przedszkolnym niz liczeb-
niki. Warto zaznaczy¢ réwniez, ze samo wy-
korzystanie palcow do liczenia nie gwarantuje
poprawnosci wykonania tego zadania. Dzieci
mogg liczy¢ zestawy elementow, ale nie mu-
szg zauwaza¢ odpowiedniosci miedzy liczba
palcow a wypowiadanymi stowami, co swiad-
czy o niedojrzatej reprezentacji ilosci (Bris-
siaud, 2003).

Pomimo omoéwionych wyzej uwag kry-
tycznych najcze$ciej przyjmuje sie, ze pal-
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ce odgrywajg funkcjonalng rolg w rozwo-
ju dojrzalego systemu liczenia (np. Gelman,
Gallistel, 1986; Butterworth, 2005). Licze-
nie na palcach i nawyki z nim zwigzane maja
tez wpltyw na umystowe przetwarzanie liczb
i charakter ich reprezentacji nie tylko u dzie-
ci, ale takze u 0sob dorostych (Domahs, Mo-
eller, Huber, Willmes, Nuerk, 2010). Licze-
nie na palcach nie jest przejsciowym etapem
w rozwoju, a nawyki liczenia na palcach maja
wplyw na przebieg wykonywanych w pamigci
obliczen arytmetycznych (Dohmas, Krinzin-
ger, Moeller, 2008).

Mentalne reprezentacje liczb moga przy-
najmniej chwilowo przejmowaé cechy ze-
wnetrznych obiektow, takich jak palce, co
mozna uzna¢ za dowdd funkcjonalnego
zwigzku migdzy reprezentacja palcow i liczb.
Mentalna reprezentacja liczb moze do pew-
nego stopnia przyjmowaé form¢ wywodza-
cego si¢ z praktyki liczenia na palcach syste-
mu piagtkowego. Elise Klein i Ian Thompson
(Klein i wsp., 2011) przywotuja opisany przez
I. Thompsona (1999) przyktad chtopca, kto-
ry miat rozwigzaé problem ,,6 + 7 = ?”. Chlo-
piec ten, przedstawiajac sposob rozwigzania,
thamaczyl, ze wziat 5z 615 z 7 i zostalo mu
3(1z61i2z7). Wraz ze wzrostem wielko-
Sci liczb, na ktérych wykonywane s3 opera-
cje, liczenie na palcach staje si¢ coraz mniej
efektywne. Reprezentowanie za pomoca pal-
coOw liczb wigkszych niz 5 angazuje obie
rece. Przyktadowo liczbe 7 dzieci reprezen-
tuja jako 5 (cata jedna rgka) i 2 palce drugiej
reki. W naszym kregu kulturowym cata jed-
na reka oznacza 5 (gest 5 to dla dzieci najta-
twiejszy ze wszystkich gestdw liczbowych;
Ann, 1993). Efektywno$¢ liczenia na palcach
jest jeszcze mniejsza podczas operowania na
liczbach wigkszych niz 10. W takich wypad-
kach dzieci czgsto myla si¢ o 5 (split 5 er-
rors; Domahs 1 wsp., 2008). Ci sami autorzy
podaja dwie interpretacje tego btedu: w wy-
padku tatwych probleméw pojawiaja si¢ biedy
w przywotywaniu wynikdéw z pamieci dtugo-
trwatej (LTM), w przypadku ztozonych prob-
lemow natomiast dochodzi do pomytek w mo-
nitorowaniu liczby ,,petnych dtoni”. Aby sobie
z tym poradzi¢, dzieci stosuja roznorodne stra-
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tegie np. dotykanie lub zamykanie jednej dto-
ni (por. Fuson, Kwon 1992).

LICZENIE NA PALCACH A PAMIEC
ROBOCZA

Dziatanie pamigci roboczej ma bardzo duze
znaczenie dla wykonywania obliczen matema-
tycznych (LeFevre, DeStefano, Coleman, Sha-
nahan, 2005). Musza w niej by¢ przechowywa-
ne liczby, na ktorych wykonywane sg dziatania
i przywotywane z pamigci dlugotrwatej reguty
ich wykonania (np. kolejno$¢ dziatan). Zajmu-
ja ja takze wyniki czastkowe przywolywane
z pamigci dlugotrwatej lub bedace rezultatem
przetwarzania informacji w pamigci roboczej.
W wielu sytuacjach tadunek informacji ko-
niecznych do przechowania przekracza pojem-
nos$¢ i czas przechowywania w tej strukturze
pamigciowej. W sytuacji przecigzenia pamie-
ci roboczej mozna stosowaé rozne strategie jej
odcigzania, np. zapisywanie wynikow czastko-
wych na papierze czy wlasnie liczenie na pal-
cach (Gracia-Bafaully, Noél, 2008). Jest ono
szczegodlnie pomocne dla 0sdb dysponujacych
niewielka pojemnoscia pamigci roboczej. Da-
vid C. Geary, Christine C. Bow-Thomas, Fan
Liu i Robert S. Siegler (1996) w badaniu mig-
dzykulturowym wykazali, ze u dzieci poshu-
gujacych si¢ jezykiem chinskim (w ktorym li-
czebniki sg krotsze niz w jezyku angielskim)
zakres pamigci roboczej (digit span) jest wigk-
szy, a dzieci te podczas liczenia mniej wspo-
magaja si¢ palcami.

LICZENIE NA PALCACH
W KONTEKSCIE PSYCHOLOGII
KLINICZNEJ DZIECKA

Przez dhugi czas uwazano, ze wykorzystanie
liczenia na palcach jest przejawem stosowania
niedojrzatych strategii, charakterystycznym
dla 0s6b majacych powazne problemy z ope-
rowaniem na materiale liczbowym, w tym
0s6b cierpiacych na dyskalkulie (por. Moeller
i wsp., 2011). Szczegélowa charakterystyke
liczenia na palcach u 0s6b cierpiacych na dys-

kalkuli¢ przedstawiaja Jane Emerson i Patri-
cia Babtie (2010). Osoby z tym zaburzeniem
cierpig na deficyty w zakresie elementarnych
procesdw umystowego przetwarzania liczb
i ilosci. Dodatkowo dyskalkulii moze towa-
rzyszy¢ dyspraksja polaczona z agnozja pal-
cow, co moze utrudnia¢ wykorzystanie ich do
liczenia. Podczas nabywania elementarnych
umiejetnosci matematycznych dzieci cierpia-
ce na dyskalkuli¢ popetniaja liczne btedy w li-
czeniu na palcach. Trudno$¢ sprawia im za-
chowanie zasady wzajemnej jednoznacznej
odpowiednio$ci — poprawnie przemieszcza-
ja palce, ale licza zle (np. dwa razy ten sam
obiekt). Z uptywem czasu osoby dotknicte
dyskalkulia rozwojowa opanowuja technike
liczenia na palcach, stosuja jednak t¢ metode
w sposob nieoptymalny. W wypadku duzych
liczb odliczaja za pomoca palcow kolejne jed-
no$ci, zamiast najpierw w pamigci obliczy¢
wynik w zakresie dziesiatek (np. majac obli-
czy¢ 35 + 23, zaczynaja odlicza¢ na palcach
kolejne jednosci od 35 wzwyz). Dzieci cier-
piace na dyskalkuli¢ maja problemy z przej-
Sciem od liczenia na palcach do bardziej zto-
zonych strategii (porcjowanie, wykrywanie
wzorcow; Noél, Rousselle, Mussolin, 2005).
Warto jednak zaznaczy¢, ze uporczywe stoso-
wanie liczenia na palcach przez osoby z dys-
kalkulig nie stanowi nieadaptacyjnego nawy-
ku. Mozna je uzna¢ za rodzaj strategii ratun-
kowej (backup strategy), ktora mimo swoich
stabosci umozliwia wzglednie poprawne wy-
konywanie obliczen. Zabronienie liczenia na
palcach osobom z dyskalkulia powoduje, ze
popetniaja one jeszcze wigcej bledow (Kauf-
mann, 2002).

Innym zaburzeniem, w ktéorym pojawia-
ja si¢ deficyty zarowno w zakresie liczenia,
jak i gnozji palcow, okazuje si¢ zespot Gerst-
manna. Jest to zesp6t czterech objawow to-
warzyszacych lezjom w obszarze zakretu ka-
towego potkuli dominujacej. W jego skiad
wchodza: akalkulia, agrafia, agnozja pal-
cOW 1 zaburzenia orientacji lewa—prawa stro-
na (Rusconi, Pinel, Dehaene, Kleinschmidt,
2010). Zespot Gerstmanna ma swoj rozwojo-
wy odpowiednik (Suresh, Sebastian, 2000),
jego objawy wystepuja niekiedy u dzie-
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ci z problemami w nauce. Czg¢sto towarzy-
sza im deficyty mowy, trudno$ci w czytaniu,
problemy behawioralne. Jest on klasyfikowa-
ny jako specyficzna trudnos¢ w uczeniu sig.
Etiologia rozwojowego zespotu Gerstman-
na nie wigze si¢ z lezjami, a dysfunkcje wy-
stepuja nie tylko w potkuli dominujacej. Ist-
nienie wspolwystepujacych objawow agnozji
palcow i problemdéw z liczeniem jest inter-
pretowane jako dowdd funkcjonalnych zalez-
nosci miedzy nimi.

GNOZJA PALCOW I WCZESNE
KOMPETENCJE MATEMATYCZNE

Sprawno$¢ postugiwania si¢ palcami, nazywa-
nia ich oraz zdolno$¢ okreslania, ktory palec
jest w danym momencie stymulowany, bywa
okreslana gnozja palcow (finger gnosis). Mar-
cie Penner-Wilger i Michael L.A Andreson
(2008) interpretuja ja jako przejaw sprawnie
dzialajacej moézgowej reprezentacji palcow.
Sprawnos$¢ gnozji palcow koreluje z pozio-
mem osiggni¢¢ matematycznych. Jej zwigz-
ki z poziomem wczesnych umiej¢tnosci ma-
tematycznych nie ograniczaja si¢ do niskiego
poziomu tych zmiennych. Dzieci osiagajace
ponadprzecietne wyniki w zakresie gnozji pal-
cOW maja rowniez wysokie umiejetnosci ma-
tematyczne (Reeve, Humberstone, 2011).

G. Willems, M.C. Feeters-Erenay, R. De-
puydt-Betre (1980; za: Noél, 2005) pokaza-
li, ze zadania na rozpoznawanie i réznicowa-
nie palcow wykonywane przez dzieci w wieku
od 5;6 do 6;6 lat byly jednym z istotnych pre-
dyktoréw osiggni¢¢ z matematyki 3 lata poz-
niej. Do podobnych wnioskéw prowadza wy-
niki pozniejszych badan. Michel Fayol, Pierre
Barrouillet i Catherine Marinthe (1998) podje-
Iy probe okreslenia, czy wyniki testow neuro-
psychologicznych przeprowadzonych w wieku
5 lat pozwalajg przewidzie¢ pdzniejsze osiag-
nigcia szkolne z matematyki. Jednym z istot-
nych predyktorow okazaly si¢ zadania obej-
mujace gnozj¢ palcow. Polegaly one na tym, ze
dzieci miaty: (1) identyfikowac palce dotykane
przez eksperymentatora, kierujac si¢ wyltacz-
nie wskazowkami dotykowymi (dlonie dziec-
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ka byly poza zasiggiem jego wzroku); (2) roz-
nicowa¢ palce — okresla¢, czy eksperymenta-
tor w danej probie dotknal dwa razy tego same-
go palca, czy dwoch réznych palcoéw; a takze
zadania obejmujace gnozj¢ ciala — (3) wska-
zaé, ktore czgsci ciata zostaly dotknigte przez
eksperymentatora. Gnozja palcow pozwalata
przewidywac osiagnigcia matematyczne dzie-
cka rok po badaniu neuropsychologicznym i,
jak pokazato nastgpne badanie (Marinthe, Fay-
ol i Barrouillet, 2001), rowniez 3 lata poznie;j.
Moc predykecyjna wymienionych wyzej testow
byta specyficzna dla osiagnieg¢ matematycz-
nych, testy te nie pozwalaly bowiem przewi-
dywac osiagni¢¢ w zakresie czytania i pisania.
Niemniej korelacja mi¢gdzy wynikami testow
mierzacych gnozje palcow a poziomem osiag-
nie¢ matematycznych (» = .46) nie jest istotnie
wyzsza od korelacji migdzy ogdlnymi miarami
rozwoju a poziomem osiggnie¢ matematycz-
nych (» = .44; por. Noél, 2005).

Opisane wyzej wyniki udato si¢ zrepli-
kowa¢ Marie-Pascal Noél (2005) w badaniu
z udziatem dzieci w wieku 6 lat. Gnozja pal-
cow byla dobrym predyktorem osiaggni¢¢ ma-
tematycznych rok pozniej. Badanie pokaza-
o swego rodzaju uprzywilejowang role gnozji
palcow w stosunku do gnozji catego ciata. Wy-
niki w zakresie symultagnozji (eksperymen-
tator dotykat jednocze$nie dwdch czesci ciata
dziecka, np. lewego ucha i prawego nadgarst-
ka, a dziecko miato powiedzie¢, ktére czgsci
zostaly dotknigte) i grafestezji (eksperymen-
tator kreslit na dloni dziecka ksztalt, np. ,,+7,
a dziecko miato wskaza¢, jaki to byl ksztalt)
nie wyjasniajg duzo wigkszego odsetka wa-
riancji w zakresie osiggni¢¢ matematycznych
w stosunku do zadan na identyfikacje i r6zni-
cowanie palcow (Noél, 2005). W tym samym
badaniu pokazano réwniez, ze gnozja palcow
ma lepsza moc predykcyjna dla pdzniejszych
osiggni¢¢ matematycznych niz ogélne wskaz-
niki rozwoju, takie jak szybko$¢ przetwarzania
informacji czy preferencja reki. Dodatkowo
wyniki badania M.-P. Noé€l (2005) pokazu-
ja, ze lepsza moc predykcyjna dla przysztych
osiagnie¢ matematycznych niz gnozja cia-
fa ma zestaw zadan obejmujacych gnozj¢ pal-
cow, orientacj¢ lewa/prawa strona, sprawnosé
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pisania i sprawnosci konstrukcyjne (zdolno-
Sci, ktdre zostajg zaburzone w zespole Gerst-
manna).

Omowione wyzej badania maja charakter
korelacyjny i nie pozwalajg formutowa¢ wnio-
skow na temat zaleznoSci przyczynowych
migdzy gnozjg palcoéw a poziomem osiagniec
matematycznych. Na sformulowanie takich
wnioskéw pozwalaja natomiast wyniki badan,
w ktorych zaobserwowano, ze trening gnozji
palcow powoduje poprawe umiejgtnosci ma-
tematycznych.

Maria Gracia Gracia-Bafalluy i Marie-Pa-
scale Noél (2008) przebadaly 3 grupy dzie-
ci: (1) grupe o niskich wynikach w zakresie
gnozji palcow, ktora zostata poddana trenin-
gowi rozroézniania palcow na podstawie infor-
macji dotykowych (2 polgodzinne sesje w ty-
godniu przez 8 tygodni); (2) grupe kontrolna,
ktéra byta trenowana w rozumieniu history-
jek; (3) grupe, ktora osiagneta wysokie wyni-
ki w zakresie gnozji palcow uczgszczajaca na
normalne zajecia lekeyjne. Trening gnozji pal-
cow okazat si¢ skuteczny. Dzieci z grupy 1
uzyskaly istotnie wyzsze wyniki po treningu
niz dzieci z grupy kontrolnej w zakresie gno-
zji palcdw 1 umiejetnosci reprezentowania liczb
za pomocg uktadéw palcow. Co wiegcej, dzie-
ci te uzyskaty istotnie wyzsze wyniki w zakre-
sie sprawnosci subityzowania (szybkiego i bez-
wysitkowego okreslania liczebno$ci zbioréw
do 4 elementéw; por. Cipora, Szczygiet, 2013)
oraz wskazywania, ktora z dwoch prezentowa-
nych jednoczesnie liczb pojawia si¢ wezesniej
podczas liczenia. Wyniki te dowodza istnienia
funkcjonalnej zalezno$ci migdzy gnozja pal-
cOW a poznaniem matematycznym. Te same au-
torki przytaczaja wyniki innych badan, w kto-
rych wykazano, ze dzieci sprawnie postugujace
si¢ palcami (np. z racji gry na pianinie czy gita-
rze) lepiej radza sobie w zadaniach mierzacych
gnozj¢ palcow, a takze lepiej wykonuja zadania
matematyczne. Jak jednak zaznaczaja badacz-
ki, trening w zakresie gnozji palcow musi by¢
bardzo intensywny, aby przetozyt si¢ na umie-
jetno$ci matematyczne.

Konieczne s3 dalsze badania nad sku-
tecznoscig treningu gnozji palcéw jako me-
tody wspomagania wczesnych kompetencji

matematycznych. Jean-Paul Fischer (2010)
jest zdania, ze zaobserwowane w badaniu
M. Gracia-Bafalluy i M.-P. Noél (2008) efek-
ty moga wynikac z regresji do $redniej. Popra-
we¢ w zakresie subityzowania zauwazono za-
réwno w grupie z interwencja, jak i w grupie
kontrolnej (nie stwierdzono takiej w grupie
o poczatkowo wysokich wynikach w zakre-
sie gnozji palcow). W ostatniej grupie zaob-
serwowano rowniez spadek w zakresie gnozji
palcow miedzy pretestem a posttestem. Po-
wyzsze wyniki nie pozwalaja jednoznacznie
okresli¢, w jaki sposob gnozja palcow wplywa
na osiaggnigcia matematyczne, niemniej stano-
wig ciekawy obszar dla dalszych badan.

PODSUMOWANIE

Liczenie na palcach przez dlugi czas byto
uwazane jedynie za przejsciowy etap w roz-
woju kompetencji matematycznych u dzieci,
w ostatnim czasie jednak widoczne jest wsrod
badaczy ogromne zainteresowanie zardwno
rolg liczenia na palcach w poznaniu matema-
tycznym, jak i mozliwo$ciami wykorzystania
tej wiedzy w edukacji. Pomimo Ze liczenie na
palcach nie jest konieczne do rozwoju kom-
petencji matematycznych, z pewnoscig pet-
ni wazng funkcj¢ w rozwoju dojrzatego sy-
stemu liczenia i stanowi uzyteczne narzedzie
(ze wzgledu na bezposrednia dostepnosc), po-
zwalajace odcigzy¢ pamigc robocza, ktora jest
zaangazowana w rozwigzywanie problemow
arytmetycznych (Crollen i wsp., 2011).
Pomimo wielu danych sugerujacych, ze
liczenie na palcach odgrywa ogromna role
w rozwoju dojrzatego systemu liczenia, to wy-
niki kilku badan (np. Crollen i wsp., 2011; Ni-
coladis i wsp., 2010) wydaja si¢ kwestionowac
takie wnioski: (1) uzycie palcow nie poprze-
dza zastosowania jezyka; (2) dzieci, ktore nie
korzystaja z palcow w czasie liczenia, nie wy-
kazuja opoznionego lub nietypowego rozwoju
numerycznego. (3) sposob liczenia na palcach
jest Scisle zwigzany z uwarunkowaniami kul-
turowymi (Bender, Beller, 2011; Butterworth,
Reeve, Reynolds, 2011). Nauczanie uwzgled-
niajace uzycie palcow do liczenia moze by¢
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szczegblnie przydatne w przedszkolu Iub
wsrod osob, ktore nie maja mozliwosci na-
uczy¢ sie tego przez modelowanie, np. wsrod
0s6b niewidzacych (Crollen i wsp., 2011).

K. Moeller i wsp. (2011) zachgcaja row-
niez do ostrozno$ci w zakresie opisywania
relacji przyczynowych miedzy poznaniem
matematycznym a liczeniem na palcach. Au-
torzy pokazuja odmienne spojrzenie psycho-
logow i dydaktykow matematyki na t¢ kwe-
stie. Pierwsi na podstawie obserwowanych
zwiazkow miedzy gnozja palcow a pozna-
niem matematycznym uznajg liczenie na pal-
cach za kluczowe dla rozwoju kompetencji
matematycznych. Z kolei dydaktycy matema-
tyki na podstawie obserwacji, iz wérod dzieci
starszych liczenie na palcach wystepuje gtow-
nie u 0s6b majacych problemy z matematyka,
dochodza do wniosku, ze powinno ono zostaé
zastapione bardziej dojrzalymi strategiami.

Nalezy jednak stanowczo podkreslic, ze
oba te wnioskowania oparte sg na obserwowa-
nych korelacjach. Niemozliwe wydaje si¢ za-
tem jednoznaczne wnioskowanie o przyczy-
nowosci. Bezposredni dowod na to, ze gnozja
palcow jest jednym z elementow lezacych
u podstawy zdolno$ci rachunkowych, stano-
wig wyniki badan nad skuteczno$cig treningu
gnozji palcow. Niemniej sg one nieliczne i jak
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