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Jolanta Nowak

Matematyka — rados¢ odkrywania czy rezim odtwarzania?

Wprowadzenie

W miare¢ jak edukacja matematyczna obrasta szkolnymi procedurami, ginie gdzie$ dziecigca
ciekawos¢ poznawcza, rado$¢ z postugiwania si¢ liczbami, rozwigzywania zagadek
logicznych czy wymyslania wiasnych strategii mierzenia si¢ z problemami matematycznymi.
Uczniowie przestaja watpié, pyta¢, dociekaé, bo przeciez z uczniami si¢ nie rozmawia, lecz
si¢ ich wyposaza w gotowy zestaw poje¢ 1 modeli matematycznego dzialania. Sposob
nauczania matematyki, jak zauwazaja Dorota Klus-Stanska i Marzenna Nowicka w ksigzce
Sensy i bezsensy edukacji wczesnoszkolnej, powoduje blokowanie gotowosci i zdolno$ci do
mys$lenia matematycznego, zastgpujac je potrzeba zapamicgtania regut matematycznych i
mechanistycznego opanowania algorytmow’.

Kultura asymilacji bardzo silnie zdeterminowata proces ksztalcenia matematycznego i w
efekcie doprowadzita do zapasci w obszarze kompetencji matematycznych naszych uczniow,
czego wyrazem jest poglebiajacy si¢ analfabetyzm matematyczny, brak elementarnych
umiejetnosci  postugiwania si¢ narzedziami matematycznymi w codziennych sytuacjach
zyciowych. Potwierdzaja to dane uzyskane na podstawie licznych badan prowadzonych przez
osrodki naukowe oraz Instytut Badan Edukacyjnych, m.in. raporty z ogdlnopolskich badan
umiejetnodci trzecioklasistow, opracowane w latach 2011-2013? oraz raport TIMSS i PIRLS
2011%. Te raporty nie pozostawiaja ztudzeh co do konieczno$ci przeprowadzenia radykalnych
zmian zaréwno w dyskursie teoretycznym dotyczacym dydaktyki matematyki, jak i w

praktyce edukacyjnej.

Epistemologiczna przestrzen uczenia si¢ matematyki

! Zob. D. Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy edukacji wczesnoszkolnej, Warszawa 2005, s. 105.

2 Zob. Ogélnopolskie badanie umiejetnosci trzecioklasistow. Raport z badan. OBUT 2011, red. A. Pregler, E.
Wiatrak, Warszawa 2011; Ogélnopolskie badanie umiejetnosci trzecioklasistow. Raport z badan. OBUT 2012,
red. A. Pregler, E. Wiatrak, Warszawa 2012; Ogdlnopolskie badanie umiejetnosci trzecioklasistow. Raport z
badan. OBUT 2013, red. A. Pregler, Warszawa 2013.
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Na jakos¢ edukacji matematycznej niewatpliwy wptyw maja nie tylko wiedza merytoryczna i
kompetencje matematyczne nauczycieli, ale rowniez, a moze przede wszystkim znajomos$¢
psychologicznych 1 pedagogicznych uwarunkowan rozwoju i ksztaltowania mys$lenia

matematycznego. Juz Jean Piaget pisat, ze:

uczymy si¢ matematyki tak, jakby chodzilo o prawdy dostepne wylacznie za pomoca
abstrakcyjnego, a nawet specjalnego jezyka, jakim jest jezyk symboli operacyjnych.
Tymczasem matematyka obejmuje przede wszystkim dziatania wykonywane na
przedmiotach, operacje za$ sa zawsze dziataniami §cisle migdzy sobg powigzanymi, tyle

. . . . ’ . . 4
Ze wyobrazanymi, nie za§ wykonywanymi w sensie fizycznym".

Fizyczna rzeczywisto$¢ dostarcza tworzywa, ktore ludzki moézg przektada na matematyke.
Obserwacja, internalizacja, abstrahowanie regularnos$ci $wiata zewnetrznego to w Swietle
teorii konstruktywizmu podstawowe atrybuty tworzenia reprezentacji mentalnych. Jednak ich
wymiar kwalitatywny jest wuzalezniony od poziomu rozwoju struktur logiczno-
matematycznych, na ktore sktadaja si¢ swoiste cechy myslenia matematycznego, dostrzeganie
zalezno$ci przyczynowo-skutkowych oraz zdolno$¢ do operacyjnego rozumowania.

Dziecko tworzy osobiste obrazy pojeciowe poprzez obcowanie z otaczajacymi je
przedmiotami, ktore rozpoznaje, opisuje, wskazuje rdznice i1 podobienstwa, bada relacje,
porzadkuje, klasyfikuje 1 liczy. Przedmioty nieozywione sg wigc nosnikami informacji, ale
wytacznie w relacji z podmiotem zdolnym do samodzielnej aktywnosci poznawczej.
Informacja, ktéra moga zawieraé, jest odkodowywana za pomoca dostgpnego intelektualnie
systemu reprezentacji: enaktywnej, ikonicznej lub symbolicznej°. Zdaniem Gregory’ego
Batesona®, tworcy cybernetycznej teorii umystu i cybernetycznej teorii prawidtowego uczenia
sig, umyst konstytuuje si¢ w rezultacie dyspozycji do dokonywania rozroznien: lgczenia,
zestawiania, porownywania i wychwytywania roznic, ktére wywotuja konflikt poznawczy.
Roéznica wyzwala interakcje miedzy czeSciami umystu, przez co uruchamia proces
reorganizacji percepcji i dziatania, co prowadzi do zmiany w mysleniu. Jean Piaget’ opisat to
zjawisko w kategorii proceséw asymilacji i akomodacji, ktore powodujg przeobrazenia
ilosciowe 1 jakosciowe w obrgbie struktur poznawczych. Rezultat dziatania systemu

poznajacego jest osobistym, niepowtarzalnym konstruktem, stanowigcym zakodowang wersje

4. Piaget, Dokqgd zmierza edukacja?, ttum. M. Domanska, Warszawa 1977, s. 87.

® Zob. J. Bruner, Poza dostarczone informacje. Studia z psychologii poznawania, tlum. B. Mroziak, Warszawa
1978.

® Zob. G. Bateson, Umyst i przyroda. Jedno$é¢ konieczna, thum. A. Tanalska-Dulgba, Warszawa 1996.

7 Zob. J. Piaget, Studia z psychologii dziecka, thum. T. Kotakowska, Warszawa 2006.



efektow interakcji z przedmiotem. Tworzone w ten sposéb przez ucznidéw struktury umystowe
Sag — z jednej strony — silnie spersonalizowane, z drugiej za$ odpowiadaja zewngtrznej
rzeczywistosci.

Postrzeganie ucznia jako aktywnego odkrywcy, ktory przybiera postawe badawczg wobec
Swiata, konstruuje wiasny system wiedzy poprzez podejmowanie rdéznych rodzajow
aktywnosci, takich jak stawianie pytan, obserwowanie, eksperymentowanie czy dziatanie
praktyczne, przestaje by¢ jedynie domeng Kkonstruktywistow. Prowadzone przez
neurobiologéw empiryczne badania nad mozgiem, w tym réwniez jego matematycznymi
zdolnosciami, nie tylko potwierdzaja koncepcje psychologéw poznawczych, ale jednoczesnie
rzucajg nowe §wiatlo na proces uczenia sig.

Mozg ludzki, jak twierdzi neurobiolog Gerald Hiither, ,to doskonale narzedzie do
rozwigzywania konfliktow, a nie do uczenia si¢ rzeczy na pami¢¢, dlatego dzieci poszukuja
wcigz nowych wyzwan, dzigki ktorym mogg si¢ rozwij ac”®, Zmysly nieustannie karmig umyst
informacjami, ktore podlegaja dalszej obrobce intelektualnej. Im wigcej obszarow
sensorycznych zostanie uruchomionych w toku interakcji z obiektem poznania, tym wigcej
osrodkow rozlokowanych w roznych czgsciach moézgu bedzie zaangazowanych w czynno$ci
matematyczne, a im wigcej doswiadczen cielesnych, tym lepsze rozumienie pojec
abstrakcyjnych. Manipulujagc informacjami, przetwarzajagc je 1 uzywajac w roznych
kontekstach, uzyskujemy efekt trwalego zapisania w pamieci®.

Badania Stana Dehaene’a 1 jego wsp(')lpracownik(')w10 pokazuja, jak mozg uprawia
matematyke. Przykladem moze by¢ tworzenie pojecia liczby, ktora jako konstrukt czysto
abstrakcyjny jest odlegla dziecigcemu rozumowaniu. Pojmowanie ilo$ci w kategoriach
precyzyjnych liczb wymaga przetwarzania doswiadczen w roznych formatach: z jednej strony
w przyblizeniu i przestrzennie jako wydarzenia sensomotorycznego, z drugiej za$ dokladnie
jako miejsca na skali linearnej oraz w formie jezykowej jako nazwy liczebnika. Jak wskazuja
poczynione obserwacije, bledem jest oddzielanie wiedzy proceduralnej od wiedzy pojeciowe;.
Chcac uzyska¢ wymierne rezultaty w obszarze arytmetyki liczb, nalezy zadba¢ o integracje
obu podejs¢.

Proces uczenia zachodzi wtedy, gdy moézg wykona okreslona pracg. ,,Percepcja, myslenie,

przezywanie, odczuwanie i dzialanie — wszystkie te procesy pozostawiaja w mozgu tzw. slady

® G. Hiither, U. Hauser, Wszystkie dzieci sq zdolne. Jak marnujemy wrodzone talenty, thum. A. Lipinski, Shupsk
2014, s. 60.

% Zob. M. Zylinska, Neurodydaktyka. Nauczanie i uczenie sie przyjazne mézgowi, Torun, 2013.

10 Zob. S. Dehaene, G. Dehaene-Lambertz, L. Cohen, Abstract representations of numbers is the animal and
human brain, ,, Trends in Neurosciences” 1998, nr 21.



pamigciowe (engramy)”ll. Efektywnos$¢ zapamigtywania 1 poziom rozumienia zaleza od
glebokosci przetwarzania. Zadania niosagce nowe wyzwania, atrakcyjne poznawczo,
wymagajace uruchomienia myslenia dywergencyjnego, postugiwania si¢ heureza stanowig
budulec uczenia si¢. Zaciekawienie oznacza dla moézgu zainicjowanie produkcji
neuroprzekaznikdéw, uruchomienie potaczen synaptycznych, torowanie $ciezek uczenia. A
jezeli do tego dotaczymy pozytywne emocje, to uwolnimy serotoning, dopaming i adrenaling,
ktore znacznie wzmacniaja pamig¢é, wplywaja na koncentracje uwagi oraz zdolnos¢
rozwigzywania problemow.

Jak wynika z konstruktywistycznej teorii uczenia si¢ oraz badan interdyscyplinarnych
prowadzonych w obszarze neurodydaktyki, umyst tworzy systemowg catos¢ razem z
przedmiotami i zdarzeniami, ktore wypelniaja jego funkcje poznawcze. To w wielosci i
ztozono$ci warunkéw oraz wspotzaleznosci ich wewnetrznych komponentéw mozemy
znalez¢ uzasadnienie 1 interpretacje podjetych czynnosci matematycznych. Dzigki uczeniu si¢
w rzeczywistych sytuacjach uczniowie uzyskuja wiedz¢ matematyczng, jednak sama sytuacja
jest jednoczesnie produktem aktualnego poziomu ich wiedzy. Wskazéwki pochodzace z
kontekstu zewngtrznego obecne w trakcie kodowania informacji warunkujg sprawnos$¢
uruchamiania powstatych struktur pojeciowych i adekwatnych mechanizméw dziatania.
Dlatego, co podkresla twoérca nauczania realistycznego Hans Freudenthal®?, ze wzgledu na
realno$¢ 1 konkretno$¢ myslenia uczniéw nalezy wyjs$¢ od pokazania struktur matematycznie
bogatych, majacych swoje Zrodlo w $wiecie fizycznym, po to, by stopniowo dokonujac
strukturyzacji i matematyzacji, pozwoli¢ im odkry¢ sile struktur ubogich, wyrazonych
sformalizowanym 1 wysoce abstrakcyjnym jezykiem symboli. Pozwoli to uczniom aplikowac
nabytg wiedze i umiejetnosci do nowych kontekstow matematycznych i niematematycznych,
a tym samym da poczucie kompetencji, sprawi, ze beda chcieli 1 potrafili wykorzystywac
mys$lenie matematyczne w celu rozwigzywania problemow wynikajacych z codziennych

sytuacji.

Warunki rozwijania aktywnos$ci matematycznej uczniow

Dla uruchomienia potencjatu intelektualnego uczniow niezbedne jest odejscie od ksztatcenia

opartego na instrukcjonizmie, ktory zaweza horyzont matematycznych doswiadczen,

M. Spitzer, Cyfrowa demencja. W jaki sposéb pozbawiamy rozumu siebie i swoje dzieci, thum. A. Lipinski,
Stupsk 2013, s. 17.

12 Zob. H. Freudenthal, O strukturach w nauce i nauczaniu, fragmenty z referatu H. Freudenthala wygloszonego
w czasie wizyty w  krakowskiej WSP w1984, spisat i tlhumaczyl Stefan Turnau,
www.if.uj.edu.pl/~meyer/psychologia/w5.doc. (dostep: 05.03.2015).



ograniczajagc kontekst poznania do materialu podrgcznikowego 1 reprodukcyjnego
wytwarzania znaczen. Przesuniecie orientacji poznawczej z nauczania bezposredniego,
opierajacego si¢ na dyrektywnej triadzie: stuchaj — patrz — zapamietaj, w Kierunku nauczania
posredniego, w ktorym wskaznikiem poznawania sg aktywnos$ci typu pomys$l — prébuj,
wymaga od nauczycieli gruntownego przemodelowania myslenia o edukacji matematycznej.
Uczenie si¢ matematyki to aktywne radzenie sobie z informacja, ktora jest przedmiotem
dziatania poznawczego, identyfikowanie jej, kategoryzowanie w ramach posiadanych struktur
pojeciowych, jak rowniez organizowanie pola poszukiwan, badan, doswiadczen,
obejmujacych cigg czynnosci prowadzacych do wychwycenia regularnosci, odkrycia
prawidtowosci, skonstruowania poje¢ matematycznych, rozwigzania probleméw z uzyciem
modelowania matematycznego®®. Trzeba jednak pamictaé, ze efekty ksztaltowania pojec
liczbowych, umiejetnos$ci rachunkowych, intuicji geometrycznych czy pomiaru wielkosci
cigglych zalezg od precyzji operacyjnego rozumowania na poziomie konkretnym.

John Mason i jego wspbtpracownicy™ proponuja ksztalci¢ myslenie matematyczne z pelnym
zaangazowaniem fizycznych, emocjonalnych i intelektualnych sit ucznia. Nauczyciel
powinien petni¢ funkcje trenera uczenia si¢ (learning coach), ktory pomaga uczniom
poznawa¢ 1 doskonali¢ wlasne strategie rozwigzywania zadah matematycznych w ramach
trzech kolejno po sobie nastepujacych faz: rozpoznania, ataku i przegladu. Pierwszym
krokiem jest dostrzezenie, ze mamy co$ nowego do odkrycia. W konsekwencji nastepuje
aktywizacja myslenia heurystycznego o charakterze czynno$ciowym, ktore stuzy
sformutowaniu hipotez, zbadaniu problemu i podjeciu prob rozwigzania go. Wazne jest, aby
w tej fazie zapewni¢ uczniom wystarczajaco duzo czasu na myslenie oraz da¢ im prawo do
btedow, ktoére sg naturalnym elementem uczenia si¢. Dopelieniem uczniowskich aktywnosci
bedzie przeglad, ktéry umozliwi sprawdzenie poprawnosci rozumowania oraz zacheci do
refleksji nad efektywnoscig zastosowanych metod i uzyskanymi wynikami.

Takie podejscie do procesu budowania wiedzy 1 umiejetnosci matematycznych pobudza

® nadajaca sens dziataniu oraz wlaczajaca mechanizmy

uczniowska samo$wiadomosé!
samoregulacji*®, ktore pozwalaja na intencjonalne planowanie, monitorowanie, kontrole i

ocen¢ stosowanych strategii poznawczych oraz zapewnig panowanie nad emocjami i

13 Zob. S. Dylak, Architektura wiedzy w szkole, Warszawa 2013, s. 55.

14 Zob. J. Mason, L. Burton, K. Stacey, Matematyczne myslenie, thum. P. Amsterdamski, Warszawa 2005, s. 43—
44,

15 Zob. C. Gattegno, Towards a Visiual Culture. Educating through Television, New York 2010.

16 Zob. B. J. Zimmerman, Dimensions of Academic Self-Regulation. A Conceptual Framework for Education,
[w:] Self-regulation of learning and performance: Issues and educational applications, red. D. H. Schunk, B. J.
Zimmerman, Hillsdale 1994,



utrzymanie motywacji podczas rozwigzywania zadan i innych probleméw matematycznych.
Uczniowie coraz sprawniej i z wigksza doza pewnosci zaczynajg dobiera¢ odpowiednie
modele matematyczne do konkretnych sytuacji, dostrzegaja nowe relacje, wykazujac przy
tym odwage w samodzielnym dociekaniu oraz otwarto$¢, niezalezno$¢ w mysleniu i
dziataniu. Zaangazowanie w proces decyzyjny obejmujacy sposob radzenia sobie z
zadaniami, tempo pracy oraz uzyskanie niezbednego wsparcia ze strony bardziej
kompetentnych dorostych lub rowie$nikéw sklaniaja do oceny wiasnych zdolnosci i
ograniczen, a tym samym sprzyjaja wzieciu odpowiedzialnosci za wlasne uczenie sig.
Tworzenie przez nauczyciela sytuacji problemowych, si¢ganie po zadania niestandardowe,
ktére prowokuja do formulowania pytan, stawiania i weryfikacji hipotez, poszukiwania
rozwigzan na drodze heurystyk analitycznych badz intuicyjnych wymaga uruchomienia
przestrzeni komunikacji. Jak argumentuje Erik De Corte®’, ekspert w dziedzinie budowania
zaawansowanych S§rodowisk nauczania, konstruowanie indywidualnej wiedzy zachodzi w
toku spotecznej wymiany, ,przez interakcje, negocjacje 1 wspotprace”. Wilaczenie
rowiesnikow do rozmdéw na temat planowanych i podejmowanych dziatan zacheca do
dzielenia si¢ koncepcjami, pobudza do kolektywnej refleksji 1 autorefleksji. Uczniowie maja
mozliwos$¢ glosnego prezentowania swoich pomystéw oraz wyrazania watpliwosci, co
pozwala im lepiej zrozumie¢ problem oraz ujrze¢ go z rdznych perspektyw poznawczych.
Poza tym doskonalg umiejetno$¢ nazywania poczynionych obserwacji oraz wykonanych
czynno$ci z uzyciem coraz bardziej precyzyjnego jezyka. Pojecia i symbole matematyczne
pojawiaja si¢ w zasobach leksykalnych dziecka stopniowo i Sa uruchamiane w sposob
naturalny w momencie, gdy ono w pelni rozumie ich sens i znaczenie®. Sytuacje dialogiczne
stwarzajg okazje do spolecznego konstruowania znaczen, dajg szans¢ na wychodzenie poza
osobiste doswiadczenie, aktywizujg ucznidéw w roli wzajemnych zasobow nauczania, jak
rowniez stanowig wazne zrodto zdobycia informacji zwrotnej na temat wlasnej zaradnosci
matematycznej.

Kontekstu znaczeniowego do rozméw dostarczajg nie tylko problemy o charakterze
dywergencyjnym, dajace wielo$¢ mozliwych rozwigzan, ale takze dziatania z uzyciem
konkretow. Odwotujac si¢ do modelu interakcyjno-poznawczego opracowanego przez Jolante

Kruk®®, nalezy zadba¢ o warunki do przezycia doswiadczenia, ktore beda autentyczne,

"E. De Corte, Historyczny rozwoj myslenia o uczeniu sie, [W:] Istota uczenia sie. Wykorzystanie wynikéw badar
w praktyce, red. H. Dumont, D. Istance, F. Benavides, thum. Z. Janowska, Warszawa 2013, s. 89.

18 Zob. M. Dabrowski, Pozwolmy dzieciom mysle¢, Warszawa 2008.

9 7ob. J. Kruk, Model dydaktyki interaktywnej w centrach i muzeach nauki i mozliwosci jego stosowania w
szkolnej edukacji, ,,Problemy Wczesnej Edukacji” 2011, nr 3 (15).



zlozone 1 bogate, zaprojektowac sytuacje, w ktorych zapewnione beda jedynie dane
wyjsciowe, bez przewidzianego rezultatu koncowego. Zainicjowany cigg interakcji da
uczacemu stabilne podstawy do budowania reprezentacji mentalnych na drodze aktywnego
eksplorowania i1 dalszej abstrakcyjnej konceptualizacji. Wyksztatcona elastycznos¢, otwartos¢
myslenia, umiejetnos¢ skutecznego komunikowania si¢, generowania tworczych rozwigzan i
ich wartosciowania — wszystko to sprawi, ze uczniowie przestang by¢ bezradni wobec
nowych jako$ciowo zadan i1 zaczng rozwigzywaé je samodzielnie na intelektualnie dostepnym

poziomie.

Konkluzja

Jak wynika z przedstawionych rozwazan, edukacja matematyczna powinna odej$¢ od
poszukiwania kanonicznej interpretacji autorytarnych strategii dziatania, Kierujac si¢ w strong
dialektycznej analizy matematycznej. Uczniowie potrzebuja wyzwan, zeby si¢ rozwijac,
stymulujacego otoczenia dla uruchomienia procedur heurystycznych, przestrzeni do dziatan
badawczych oraz przyzwolenia na ,,eksperymentalne btadzenie”. Czeste odwotania do $wiata
realnego jako naturalnego kontekstu uczenia, ktory jest bliski uczniowskiemu do$wiadczeniu,
sprawig, ze tak kodowane informacje beda przez ucznidow szybciej i tatwiej odnajdywane, a
nastepnie wykorzystywane w konkretnych sytuacjach zyciowych.

Niezbgdnym warunkiem tworzenia pojec i procedur, rozumnego rozwigzywania problemoéw,
rozwijania myslenia strategicznego oraz rozumowania 1 argumentacji jest mozliwos¢
swobodnego komunikowania (si¢). Budowanie relacji opartych na wspotpracy 1 kooperacji
pozwala na wymiane mysli, uczy precyzyjnego werbalizowania procedur, zapewnia wigksze
poczucie pewnos$ci w mysleniu i dziataniu.

Wymogiem dzisiejszych czasow jest to, aby nauczyciele matematyki uwolnili si¢ od habitusu
minionego, ktéry sytuuje ich w roli depozytariuszy wiedzy, i zeby stali si¢ architektami
srodowiska uczacego, ktore dostarczy uczniom impulséw poznawczych, kontekstu fizycznego
i spotecznego, a tym samym stworzy warunki do odkrywania prawd matematycznych i

budowania wtasnego rozumienia matematyki.
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Matematyka — rado$¢ odkrywania czy rezim odtwarzania
Streszczenie: uczniowie nie radza sobie w codziennych sytuacjach wymagajacych
samodzielnego 1 kreatywnego myslenia, rozumowania z uwzglednieniem zasad logiki,

wychwytywania regul, dostrzegania prawidtowos$ci, przewidywania rezultatow dzialania,



komunikowania si¢ z uzyciem jezyka matematycznego. Wymagane sg zmiany w obrgbie
dydaktyki matematyki. Przedmiotem rozwazan uczyniono spoteczne i kontekstowe
uwarunkowania rozwoju mys$lenia matematycznego dziecka w mtodszym wieku szkolnym.
Uczenie si¢ w dialogu z nauczycielem i rowiesnikami, budowanie wiedzy w interakcji z
przedmiotem poznania, odwotlania do $§wiata realnego jako naturalnego kontekstu uczenia to
wyzwania nowoczesnej edukacji matematyczne;j.

Stowa kluczowe: edukacja wczesnoszkolna, dydaktyka matematyki, konstruowanie wiedzy

matematycznej, ksztaltowanie poje¢, kontekstowos¢, interaktywnos¢.

Mathematics — the delight of discovering or the reproduction regime?

Summary: Students unable to cope with everyday situations requiring independent and
creative thinking, reasoning with regard to the principles of logic, to capture rules, noticing
correctness, predicting the results of action, communicate using mathematical language.
Required changes in the teaching of mathematical didactics. The paper focuses on the
consideration of social and contextual determinants of the development of the child’s
mathematical thinking in primary education. Learning in dialogue with the teacher and peers,
building knowledge in interaction with the objective of acquaintance, references to the real
world as a natural learning context are the challenges of modern mathematics education.
Keywords: primary education, mathematics didactics, construction of mathematical

knowledge, the development of concepts, situated, interactivity.



