Piotr MAJEWICZ

Aktywizacja myS$lenia matematycznego uczniéw
o specjalnych potrzebach edukacyjnych

Wprowadzenie

Terminy ,,aktywno$¢” oraz ,aktywizacja” majg te sama etymologie, gdyz
wywodzg sie z laciny, od stowa activus, co oznacza czynny. Dokladniej
rzecz ujmujac ,aktywno$é” to przede wszystkim zdolnosé do dziatania,
dziatalnosé, czynny udziat w czyms, natomiast ,aktywizacja” oznacza
wzmozenie, ozywienie dzialalnosci (Stownik wyrazéw obcych, PWN,
1980).

Czlowiek we wspolczesnej psychologii ujmowany jest jako istota ak-
tywna, dzialajaca, przy czym aktywno$¢ przebiega zaréwno na poziomie
biologicznym, jak i psychicznym oraz spotecznym (Tomaszewski 1975).
Czlowiek ma mozliwo$¢ swobodnego wyboru celu a jego aktywnosé moze
by¢ krétkotrwala i zmienna lub dtugotrwata i ukierunkowana na przy-
sztos¢. Wyzsza formg zachowania sie jest zachowanie celowe, wystepuja-
ce w sytuacjach niestereotypowych, zmiennych, a nawet jednorazowych.
Osigga ono najwyzszy poziom rozwoju u czlowieka i jest dla niego najbar-
dziej charakterystyczne, dlatego stanowi gtéwny obiekt zainteresowania
tak psychologii jak i pedagogiki. Zachowanie celowe zmierza do prze-
ksztalcenia sytuacji poczatkowej w koncows, jest wiec ukierunkowane.
Tak ujete zachowanie T. Tomaszewski nazywa czynno$cia. ,,Ukierunko-
wany przebieg czynnosci wigze sie z faktem antycypacji zaréwno sytuacji
koncowej, jak i samej czynnosci, ktéra ma doprowadzi¢ do tej sytuacji.
Antycypowana sytuacja konicowa nazywana jest celem czynnosci, antycy-
powana czynno$¢, ktéra ma do tego celu prowadzi¢, nazywana jest pro-
gramem (Tomaszewski 1975, s. 504). Czynno$c¢ jest zatem reakcja na
sytuacje zadaniows, ukierunkowang na cel (wynik) oraz zorganizowana.
Czynnosci w toku rozwoju ulegaja przeksztalceniom i osiggaja coraz wyz-
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szy poziom, lepiej dostosowany do warunkéw i celu, sg w coraz wiekszym

stopniu logicznie spdjne. Tym prawom podlega takze rozwéj czynnosci

w zakresie umiejetno$ci matematycznych.

Dla ksztaltowania wspomnianych umiejetnosci zasadnicze znaczenie
ma myslenie matematyczne, ktére oznacza sposéb rozumowania i po-
strzegania problemodw, a takze poszukiwania charakterystycznych spo-
sobéw rozwigzan (u podstaw metod aktywizowania my§lenia matema-
tycznego, a szerzej: edukacji matematycznej, lezg przede wszystkim trzy
koncepcje psychologiczne, opracowane przez J. Piageta, L. Wygotskiego
oraz J. Brunera.

Pierwsza z nich autorstwa J. Piageta (1966, 1981, 1993) zwraca uwa-
ge na stadialno$¢ rozwoju inteligencji dziecka oraz jego mechanizmy.
Wedlug Piageta inteligencja dziecka, czyli czynna adaptacja, na ktéra
sktadajg sie procesy asymilacji oraz akomodacji, rozwija sie w czterech
zasadniczych etapach. Pierwszym jest okres sensoryczno-motoryczny
trwajacy do drugiego roku zycia. Drugim okres przedoperacyjny koncza-
cy sie okolo siddmego roku zycia, ktérego zasadnicza cecha jest szybki
rozw6j funkcji symbolicznej, czego przejawem jest rozwdj mowy. Trzeci
to okres operacji konkretnych lub konkretno-wyobrazeniowy, obejmuja-
cy okres szkolny do okolo jedenastego, poczatku dwunastego roku zycia.
Wowcezas pojawiaja sie po raz pierwszy w rozwoju operacje umystowe
w pelnym tego stowa znaczeniu. Wedlug Piageta operacje umystowe to
zinterioryzowane czynnos$ci odwracalne. Zasadnicze znaczenie ma tu-
taj odwracalno$¢ operacji, ktéra moze dokonywac sie przez inwersje lub
wzajemng zwrotno$é¢. Wedlug E. Gruszczyk-Kolczynskiej (1994) dzieci,
ktére nie rozumuja jeszcze operacyjnie, nie sa w stanie przyswoié¢ so-
bie pojecia liczby naturalnej (we wszystkich jej aspektach), opanowaé
czterech podstawowych dziatan arytmetycznych, jak réwniez nie umieja
rozwigzywaé zadan matematycznych na danym poziomie. Wskaznikami
tego niezwykle istotnego dla edukacji matematycznej okresu sa:

1. Operacyjne rozumowanie w obrebie ustalania stalodci iloSci niecig-
glych (np. rozumienie, ze liczba elementéw nie zmienia sie, mimo
obserwowanych przemieszczen tych elementow).

2. Operacyjne porzadkowanie elementéw w zbiorze przy wyznaczaniu
konsekwentnych serii.

3. Operacyjne rozumowanie w zakresie ustalania stalo$ci masy (tworzy-
wa).
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4. Operacyjne rozumowanie w zakresie ustalania statosci dtugosci przy
obserwowanych przeksztatceniach.

5. Operacyjne rozumowanie w zakresie ustalania stalej objetosci cieczy,
przy transformacjach zmieniajacych jej wyglad.

Powyzsze wskazniki wedtug E. Gruszczyk-Kolczyriskiej nie wyczerpu-
ja calej zlozonosci operacyjnego rozumowania, ale sa niezbedne do opa-
nowania tresci ksztalcenia przewidzianych w klasie zerowej, pierwszej
i drugiej.

Ostatnim etapem rozwoju inteligencji w koncepcji Piageta jest okres
operacji formalnych rozwijajacych sie do okoto czternastego, pietnaste-
go roku zycia. Istota tych operacji polega na uniezaleznieniu czynnos$ci
myslowych od tresci. Pierwszym rezultatem odiaczenia mysli od przed-
miotéw jest uwolnienie relacji i klasyfikacji od ich powigzan konkretnych
lub intuicyjnych. Z chwila uwolnienia formy od tresci staje sie mozliwe
budowanie dowolnych relacji i dowolnych klas przez Iaczenie. Dopro-
wadza to do tego, co nazywamy kombinatoryka — sg to kombinacje, per-
mutacje itd., za$ najprostszg forme stanowig operacje na kombinacjach
w $cislym znaczeniu lub klasyfikacja wszystkich klasyfikacji. Poszczeg6l-
ne zadania traktowane sg tu jako przypadki jakiej$ klasy zadan, ktore
mozna rozwigza¢ na zasadzie wykorzystania okre§lonej reguly ogélne;.
Jest to rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne, a podstawowe znaczenie
ma tutaj operacja kombinowania.

Wedlug Piageta inteligencja nie rozwija sie poza poziom operacji for-
malnych. W péZniejszym czasie mozna oczywiscie poszerzac wiedze, zdo-
bywac bieglos¢, a nawet mistrzostwo w jakiej$ dziedzinie, ale nie stanowi
to juz o poziomie inteligencji. Raz uksztaltowany ,przyrzad do myslenia”
(jak mozna obrazowo okre§li¢ inteligencje) jest juz uformowany i przez
dhugi czas w zyciu dorostym nie ulega zwykle wiekszym zmianom.

7 kolei konkurencyjna teoria opracowana przez L.S. Wygotskiego
(1971) kladzie nacisk na inne aspekty rozwoju, a niektére wrecz redefi-
niuje. Wedltug L.S. Wygotskiego szczegblng role w rozwoju petnig ,sfera
najblizszego rozwoju” oraz mowa dziecka. Pierwszy wymieniony element,
czyli ,sfere najblizszego rozwoju”, wyznacza r6znica pomiedzy poziomem
rozwigzywania zadan dostepnych pod kierunkiem i przy pomocy doroste-
go, a poziomem rozwigzywania zadan w samodzielnym dzialaniu. Gi6w-
ny postulat pedagogiczny wynikajacy z teorii Wygotskiego mozna spro-
wadzi¢ do zasady formutowania na zajeciach szkolnych zadan na mia-
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re strefy najblizszego rozwoju danego ucznia. Rola nauczyciela polega
na przyblizonym okreSleniu strefy najblizszego rozwoju, a nastepnie na
udzieleniu niezbednych wskazéwek i wyjasnien podczas rozwigzywania
przez dziecko zadan. Dzialania tego rodzaju sq forma stymulacji rozwoju
dziecka poprzez przekraczanie aktualnego rozwoju (por. Majewicz 1999).
7 kolei drugi istotny element omawianej koncepcji, czyli mowa, zostat
tu okreslony jako czynnik wplywajacy na rozwdj intelektualny dziecka.
L.S. Wygotski wyprowadzit to zalozenie z obserwacji dzieci podczas zaba-
wy. Zauwazyl, ze dzieci bardzo czesto (pomimo tego, ze przebywajg same)
duzo méwia. Mowa nasila sie wraz ze wzrostem trudnosci podczas samo-
dzielnej zabawy, np. podczas zabaw konstrukcyjnych. Stad wyprowadzit
wniosek dotyczacy istotnej roli mowy w rozwigzywaniu problemoéw logicz-
nych u matych dzieci. Gloéne méwienie ulatwia rozwigzywanie trudno-
$ci. Dzieki gloSnemu moéwieniu (mysleniu) mozliwe jest rozwigzywanie
coraz trudniejszych probleméw. Zatem mowa stanowi czynnik rozwoju,
anie jedynie jego przejaw, jak zaktadala koncepcja Piageta. Dlatego dzieci
podczas rozwigzywania problemoéw logicznych, gléwnie zadan z matema-
tyki, powinny glosno, lub przynajmniej pétgtosem méwié w celu ulatwie-
nia sobie rozwigzywania zadan. Postulat ten przetrwal we wspétczesnej
pedagogice, ale czesto jest mylnie interpretowany jako forma ,,sprawdze-
nia” ucznia, ktéry rozwiazuje zadanie na tablicy.

Trzecia z wymienionych teorii, a wiec koncepcja ksztaltowania sie re-
prezentacji umystowych opracowana przez J.S. Brunera (1978) zaktada
tworzenie sie w umysle czlowieka trzech rodzajéw reprezentacji:

1. Reprezentacji enaktywnej — zwigzanej z wykonywaniem dzialania na
materiale konkretnym;

2. Reprezentacji ikonicznej — powstalej na skutek zastosowania obrazéw,
uproszczonych ilustracji konkretnego dziatania oraz schematow;

3. Reprezentacji symbolicznej — ksztaltujacej sie, kiedy sens zdarzen jest
przedstawiany za pomoca stéw lub innych symboli (liter, cyfr, znakow
dziatan itd.).

Warto zaznaczy¢, ze zdolno$¢ postugiwania sie reprezentacjami iko-
nicznymi i symbolicznymi stanowi podstawe uczenia sie matematyki
w warunkach szkolnych. Powyzsze poziomy reprezentacji stanowia dobra
podstawe dzialann metodycznych, a zwlaszcza ich organizacji w zakresie
kolejnosci dziatan, co zresztg znalazlo odbicie w modelu czynnosciowe-
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g0 nauczania—-uczenia sie matematyki opracowanym przez Z. Krygowska
1977).

Uczenie sie matematyki jest nieroztacznie zwigzane z wystepowaniem
trudnosci. Nie jest wiec niczym zaskakujacym, ze dziecko podczas ucze-
nia sie napotyka na trudnosci, wazne jest, aby umialo je w miare samo-
dzielnie pokonaé. W takiej sytuacji méwimy o trudnosciach zwyklych, na
jakie natrafia prawie kazdy uczen (moze z wyjatkiem osob genialnych).
Nalezy odr6znic¢ je od trudnoéci specyficznych, z ktérymi dziecko nie po-
trafi sobie poradzi¢, pomimo inteligencji mieszczacej sie w normie. U ich
podloza lezy zazwyczaj niska odpornosé emocjonalna, ktéra dezorgani-
zuje dzialanie proces6w poznawczych, badZ obnizona sprawno$¢ manu-
alna, ktéra z kolei utrudnia narysowanie grafu, tabelki, a nawet czytel-
ne zapisanie dziatania (por. Gruszczyk-Kolczynska 1994). Jednak poza
uczniami ze specyficznymi trudno$ciami w uczeniu sie matematyki we
wspolczesnej szkole, takze ogblnodostepnej, znajduja sie dzieci z r6zny-
mi rodzajami niepelnosprawnosci, w tym réwniez, na zyczenie rodzic6w,
z lekkim upo$ledzeniem umyslowym. Trend ten wykazuje nasilenie i na-
lezy oczekiwa¢ w niedalekiej przysziosci zwiekszenia w szkotach ogélno-
dostepnych liczby dzieci nie tylko o obnizonej sprawnosci intelektualnej,
ale réwniez z r6znymi innymi specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
Stad wynika konieczno$¢ zainteresowania sie problemami aktywiza-
¢ji wspomnianych uczniéw, jej formami i metodami, takze w obszarze
edukacji matematycznej. Nauczyciele szkét ogélnodostepnych powinni
poszerza¢ wiedze na temat pracy z uczniami o specjalnych potrzebach
edukacyjnych, takze w zakresie edukacji matematycznej, a zwlaszcza my-
§lenia matematycznego, gdyz ono w zasadzie decyduje tu o sukcesie. Po-
nizej zostang zaprezentowane wybrane metody aktywizowania logicznego
myslenia oraz wspomagania rozwoju umiejetnos$ci matematycznych.

,Kombinatoryka” — metoda aktywizowania
logicznego myslenia w opracowaniu J. Magnuskiej

»,Kombinatoryka” (Danielewicz, Magnuska 1973) jest metoda dia-
gnozy i terapii przy pomocy zestawéw figur liczbowych, przeznaczong dla
dzieci w wieku od 7 do 14 lat. Mozna ja wykorzystywa¢ jako metode pra-
¢y z uczniami dyslektycznymi, o obnizonej koordynacji wzrokowo-rucho-
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wej, z trudnos$ciami w koncentrowaniu uwagi oraz logicznym mysleniu.
W przypadku wszystkich wymienionych trudno$ci ma ona zapewne ja-
kie$ korzystne aspekty, jednak podstawowe jej zastosowanie, wynikajace
z podstaw teoretycznych (koncepcja Piageta), wskazuje na rozwijanie lo-
gicznego myslenia, opartego o chyba najwazniejsza operacje — operacje
kombinowania, ktéra stanowi o istocie inteligencji.

W tym miejscu warto zaznaczyé, ze dla uczniéw miodszych, znajdu-
jacych sie na poziomie operacji konkretnych, kombinacje pozostaja zwy-
kle niekompletne, gdyz dziecko przyjmuje metode konkretnych krokow
bez uogdlnienia. Dlatego wydaje sie, ze zastosowanie omawianej metody
dla dzieci w wieku 7-11 lat ma przede wszystkim na celu wdrazanie do
dlugotrwatego wysitku intelektualnego, koncentracji uwagi, doktadnosci
i precyzji wykonania zadania oraz maksymalizacji aktywnosci umystowej,
jednak odkrycie zasady zestawiania ze soba figur liczbowych wymaga
znacznego udzielania wskazéwek przez nauczyciela i w zwigzku z tym
okres$lonego toku pracy, z powolnym stopniowaniem trudnosci. Nato-
miast w okresie nastepnym, czyli ksztaltowania sie operacji formalnych
(od mniej wiecej dwunastego roku zycia) uczniowie znacznie tatwiej do-
chodzg do odkrycia wyczerpujacej metody nie wyprowadzajac naturalnie
formuly, czego zresztg nie oczekujemy. Tak wiec na poziomie operacji
formalnych nalezy oczekiwaé znacznie szybszego i bardziej samodziel-
nego dzialania zmierzajacego do odkrycia systemu, ktéry uwzglednia
wszystkie mozliwo$ci zestawieni i to bez powtérzen (por. Piaget, Inhelder
1993).

Do przeprowadzenia zaje¢ potrzebne sg Srodki dydaktyczne w postaci
czterech klasycznych kostek do gier, z oczkami od 1 do 6 oraz trzech
kostek pustych, bez oczek. Zalecane wymiary krawedzi kostek to 2-3 cm.
Siedem kostek stanowi baze realizacji ¢wiczen.

Gléwne zadanie polega na samodzielnym odkryciu przez ucznia zasa-
dy zestawiania kostek. Majg one by¢ zestawiane w taki sposéb, aby suma
oczek na czterech kostkach dawala np. zawsze 12, przy czym musza zo-
sta¢ wyczerpane wszystkie kombinacje i nie moga wystepowac¢ powtérze-
nia. Za uklad powtarzajacy sie uznaje sie taki, gdzie uzyto tych samych
kostek, ale w innej kolejnosci. Caty cykl zaje¢ ma na celu naprowadzenie
ucznia na samodzielne odkrycie zasady systematycznego zestawiania ko-
stek. Jedynie samodzielne odkrycie moze spowodowac przejscie na wyz-
szy poziom logicznego myslenia. Stad nalezy zwréci¢ szczegblng uwage
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na samodzielno$¢ dziatan ucznia. Osoby dorosle (nauczyciel, rodzice,
dziadkowie) mogg jedynie udziela¢ wskazéwek, ale pod zadnym pozorem
nie powinny zdradza¢ reguly rzadzacej zestawianiem liczb. Takie dziala-
nie niweczy efekty calej metody. Jedynie samodzielne dojscie do odkrycia
zasady pozwala na przejécie na wyzszy poziom logicznego myslenia. Po-
nizej zaprezentowane sg wszystkie mozliwe kombinacje czterech kostek,
dajace w sumie 12.
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Praca z uczniem przebiega w kilku etapach.

Etap I — praca w szkole lub poradni

Dajemy dziecku czysta kartke papieru i méwimy: ,trudno jest uto-
zy¢ wszystkie zestawienia bez btedu i powtérzen, dlatego musimy szukaé
sposobu, jak to zrobi¢ najlepiej. Szukaj wiec teraz sam i sprébuj znalezé
najlepszy sposéb”. Stanowi to zachete do samodzielnego poszukiwania
metody. Gdy mniej wiecej po 5 minutach dziecko nie potrafi jej znalez¢,
pomagamy mu w tym rysujgc na kartce powtdrnie zestaw 6, 0, 0, 6 (od
gory z lewej strony), a pod nim zestaw 6, 0, 1, 5, a jeszcze nizej 6, 0, 2,
4. Maja one ulatwié zrozumienie wyczerpywania wszystkich mozliwosci,
stosujac przechodzenie od wiekszych skladnikéw do mniejszych. Jezeli
uczen nadal nie moze odkry¢ zasady rysujemy zestawienie 6, 4, 1, 1,
co pomaga w zrozumieniu, ze pewne elementy pozostaja state (6 i 4),
a najmniejszy (2) rozkladamy na 1 i 1. Nastepnie pozostawia sie czas
na prace samodzielng w celu dokoriczenia zadania i tym samym uto-
zenia wszystkich zestawien. Mniej wiecej po 30 minutach, o ile uczen
wczesniej nie odda kartki, nauczyciel wspdlnie z uczniem, w pogodnej
atmosferze rozpoczynaja korekte zadania. Sprawdzanie poprawno$ci wy-
konania odbywa sie w oparciu o kolorowg wzorcowy tablice, na ktérej
umieszczone sg systematycznie utozone wszystkie mozliwe kombinacje
czterech kostek, oczywiscie bez powtorzen. Tablica dodatkowo zawiera
kolory tzn. kazda liczba kropek na kostce zaznaczona jest innym kolorem.
Kolor jest przypisany na stale do danej liczby. W ten sposdb uzyskuje sie
dodatkowy efekt w postaci obrazowej. Jest to zatem préba przedstawienia
reguly zestawiania na poziomie ikonicznym, uzywajac jezyka koncepcji
reprezentacji umystowych J. Brunera. Ogladajac wspélnie z dzieckiem
poprawione zadanie nauczyciel powinien zacheci¢ ucznia do samodziel-
nego wykonania z pamieci, juz w domu, lepiej uporzadkowanej tablicy
informujac, ze bedzie ona potrzebna do wykonania ciekawej loteryjki.

Etap II - praca w domu

Rodzice powinni zostaé¢ poinformowani, ze ich pomoc w realizacji
zadania moze ograniczy¢ sie jedynie do strony technicznej, jak np. roz-
mieszczenie kwadratéw na stronie tak, aby sie wszystkie zmieScily. Nie-
dopuszczalne jest, aby rodzice, czy tez inne osoby podsuwaly uczniowi
gotowe rozwigzanie. W ten sposob dalsza realizacja ¢wiczen zmierzaja-
cych do samodzielnego odkrycia systemu zestawiania figur stanie sie bez-
sensowna, a logika dziecka nie bedzie juz aktywizowana.
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Etap III - praca w szkole lub poradni

Uczen przynosi samodzielnie narysowane w domu kombinacje figur
liczbowych i poréwnuje je z kolorowa wzorcows tablica. Nauczyciel chwali
jego wytrwaloéé i wlozony wysitek. Stara sie pobudzi¢ jego aktywno$é od-
powiednig motywacja, np. ,Sprébujmy zrobi¢ wtasna, kolorowa, wzorcowa
tablice jako prezent dla innych dzieci. Beda postugiwa¢ sie nig do spraw-
dzania swych prac, a ty sie bedziesz cieszy¢”. Dziecko zwykle angazuje sie
w prace, gdyz widzi pozytek i zastosowanie jej efektow. Najwazniejszym
punktem trzeciego etapu jest wykonanie wlasnej, kolorowej, wzorcowej
tablicy. Uczen otrzymuje tekturowy szablon kwadratu do obrysowania,
z czterema nacieciami w $rodku kazdego boku, co utatwia narysowanie
przecinajacych sie kresek wewnatrz kwadratu. Kazda figure liczbowg ozna-
cza sie innym, ciemnym kolorem, aby zwiekszy¢ przejrzystosé i tym samym
naprowadzi¢ ucznia na odkrycie reguly zestawiania kostek. Dlatego tez ko-
lorem granatowym mozna oznaczy¢ wszystkie széstki, pigtki czerwonym,
czworki zielonym itd. W ten sposéb uczen ma szanse dostrzec pewng, sys-
tematyczno$é w umiejscawianiu poszczegélnych barw na tablicy. Jest to
kolejny wyzszy poziom tworzenia reprezentacji umystowej po dzialaniu na
konkretach (poziom enaktywny), czyli zestawianiu ze sobg kostek.

Etap IV - praca w domu ewentualnie w szkole lub poradni

Uczen majac przed sobg kolorows tablice wykonuje na ruchomych
kartonikach formuly dzialan, inaczej méwigc: przedstawia w postaci za-
pisu symbolicznego za pomocg cyfr i znakéw dzialan to, co przedstawia
dany uktad kostek. Warto tu jednak dodaé¢, ze poszczegdlne kostki (pola)
w kolejnych uktadach powinny mie¢ te samg kolejnos¢ odczytu, na przy-
kiad taka, jak ponizej (oczywiscie kolejno$¢ odczytu moze byé inna, ale
wazne jest, aby zawsze byla taka sama).

Na przyklad przedstawiajac w postaci dzialania poczatkowe uklady
ze strony 105, zapiszemy 6+0+6+0 = 12, 6+0+1+5 = 12, 6+0+2+4
= 12 itd.
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Oczywiscie z matematycznego punktu widzenia kolejnos¢ nie ma
zadnego znaczenia, gdyz dodawanie jest przemienne, ale w celu uchwy-
cenia reguly sekwencyjnosci pojawiania sie danych cyfr w zapisie ma to
zasadnicze znaczenie. Tym samym zapisujac formuly dzialan w odpo-
wiedniej kolejnosci przechodzimy na najwyzszy poziom reprezentacji,
czyli poziom symboliczny.

W rezultacie poprawnego wykonania formut dziatan i umieszczenia
ich w odpowiednich miejscach na kolorowej tablicy, otrzymujemy w jed-
nym miejscu reprezentacje kombinacji przedstawione na trzech pozio-
mach: enaktywnym (kostki z kropkami), ikonicznym (kolory), symbolicz-
nym (zapis dziatan). Jest to w zasadzie punkt docelowy calej metody.
Kolejne etapy z punktu widzenia aktywizowania logicznego mys$lenia sg
jedynie ¢wiczeniem w przechodzeniu od jednej postaci reprezentacji do
innej, lub po prostu urozmaiceniem zajec.

Etap Vi VI - praca w domu i w szkole/poradni

Uczen wykonuje loteryjke, ktéra bedzie wykorzystana do dalszych
¢wiczen. Na ¢wiartkach bloku rysunkowego u gory obrysowuje kolorowa
kredka kwadratowy szablon, a potem dzieli go na cztery czeéci i wypelnia
w kolejnosci zestawieniami figur liczbowych. Nastepnie na ruchomych
prostokatach zapisuje formuly dzialan. Uklada je potem pod odpowied-
nimi zestawami.

Etap VII — praca w szkole lub poradni

Wprowadzane sg elementy gry, np. na sygnal wzrokowy — gdy nauczy-
ciel pokazuje okreSlone zestawienie figur i uczen wypowiada formute
dziatan, oczywiscie nie widzac zapisu. I odwrotnie, na bodziec stuchowy
— gdy nauczyciel wypowiada glosno formutle dziatan, dziecko wskazuje
okreslony zestaw lub rysuje go.

Etap VIII - praca w szkole lub poradni

Jest to ostatni etap zaje¢. Uczniowie uczestniczg w grze zespolowej
w grupach 2-3 osobowych. Proponowane sa dwa sposoby gry. Pierwszy
rozpoczyna sie od rozdania uczestnikom kartonikéw z figurami liczbowy-
mi oraz kartek z formutami dziatan. Kazdy uczen rozktada je przed soba,
a nastepnie sprawdza, czy odpowiadajg one posiadanym zestawieniom
figur liczbowych i ktadg formuly dziatan pod odpowiednimi rysunkami.
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Dzieci trzymaja w reku kartki, ktére nie pasujg do roztozonych ry-
sunkéw z figurami liczbowymi i podaja je sobie kolejno do wyciagniecia.
Wygrywa ten, kto pierwszy dobierze pary.

Drugi sposob gry rézni sie od pierwszego tym, ze osoba prowadza-
ca trzyma w reku wszystkie mate kartki z formutami dzialan i kolejno
je odczytuje. Dziecko, ktére ma na swoim kartoniku odpowiednie figury
liczbowe, zglasza sie podajac wynik dziatania. Dostaje wtedy odpowiedni
kartonik i ktadzie go pod rysunkiem. Czas do namystu jest krotki. Jezeli
nikt sie nie zglasza — osoba prowadzaca gre odktada kartoniki na bok,
a na zakonczenie powtdrnie je odczytuje. Wygrywa to dziecko, ktére do-
bierze formuly dziataii do wszystkich figur liczbowych. Podczas gry mo-
zemy uwzgledniaé jeszcze dodatkowe punkty oceny, np. za uwage, za
cierpliwo$¢, szybko$¢ orientacji, postawe podczas gry itp.

Na zakonczenie realizacji cyklu zaje¢ w celu sprawdzenia stopnia
zrozumienia i umiejetnosci zastosowania odkrytej zasady zestawiania ze
sobg figur liczbowych zalecane jest samodzielne wykonanie przez ucznia
wzorcowej tablicy dla liczb 11 albo 13, a nastepnie dla liczb 101 14.

Przedstawiona powyzej metoda ma wedtug T. Danielewicz i J. Ma-
gnuskiej szersze zastosowanie w terapii pedagogicznej, jednak tu zostala
zaprezentowana jako sposéb aktywizowania logicznego myslenia, stad tez
dokonane zostaly niewielkie modyfikacje. Ponadto warto jeszcze raz przy-
pomnieé, ze operacja ,kombinowania” jest w pelnym zakresie dostepna
dopiero na poziomie operacji formalnych, wczesniej jej wykorzystanie
wymaga znacznej pomocy ze strony nauczyciela. Za pomocg ,kombi-
natoryki” mozna aktywizowaé¢ myslenie uczniéw z réznymi rodzajami
niepelnosprawnodci fizycznej, ale bedgcych w normie intelektualnej,
dzieci ze specyficznymi trudno$ciami w uczeniu sie matematyki, a takze
uczniéw o obnizonej sprawnosci intelektualnej (o inteligencji nizszej niz
przecietna, uposledzonych umystowo w stopniu lekkim) ale z pewnym
przesunieciem w czasie rozpoczecia zajec, zwiekszeniem zaangazowania
nauczyciela, a przede wszystkim zmniejszeniem liczby, ktéra ma stano-
wi¢ sume zestawianych figur. Powinna to by¢ suma nie przekraczajaca
progu dziesigtkowego, co automatycznie utatwia dokonywanie obliczen
i zmniejsza liczbe mozliwych kombinacji. Nawet jezeli uczen nie odkryje
zasady rzadzacej zestawianiem figur, to wazne jest tu podjecie wysilku,
zaangazowanie intelektualne i ogélna aktywizacja logicznego myslenia.
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Czynno$ciowe nauczanie—-uczenie sie matematyki
w oparciu o model Z. Krygowskiej

Na podstawie wspomnianych juz teorii J. Piageta, L.S. Wygotskiego,
J. Brunera oraz innych teorii psychologicznych, Z. Krygowska (1977)
opracowata model czynno$ciowego nauczania—uczenia sie matematyki,
ktéry polega na organizowaniu dziatan o charakterze operacyjnym na
drodze od czynnosci ruchowo-manipulacyjnych na materiale konkret-
nym (np. kasztany, jabtka itp.) poprzez dzialania na schematach (gra-
fy, drzewka, ilustracje itp.) do dziatan na symbolach (litery, cyfry, zapis
nutowy, mapy). Taki model postepowania jest charakterystyczny przede
wszystkim dla zaje¢ podczas ktérych wprowadza sie nowy materiat.

Podstawowe zalozenia nauczania czynnoSciowego (za: Janeczko

1991, s. 23-24) brzmig nastepujaco:

1. Nosnikiem tresci psychicznych dziecka jest jego mowa. Wobec tego
istotny nacisk w nauczaniu czynnosciowym zostal potozony na r6z-
norodne ¢wiczenia, ktére zmierzaja do rozwoju czynnego jezyka
ucznia. Rozwéj ten umozliwia bowiem zaréwno wzrost wiedzy o §wie-
cie, jak tez przyspiesza proces interioryzacji standardéw zyciowych.
Werbalizacja czynno$ci ulatwia przechodzenie od mowy zewnetrznej
do mowy wewnetrznej. Troska o wlasciwy rozwdj jezyka dziecka jest
wiec podstawowym zadaniem nauczycieli wszystkich przedmiot6w.

2. Dzialania praktyczne, tkwigce u podstaw rozwoju procesoéw psy-
chicznych dziecka, muszg by¢ oparte na do§wiadczeniach zyciowych
dziecka i do$wiadczenia te odpowiednio ksztattowaé. Dzieki dziata-
niom na materiale konkretnym oraz na jego zastepnikach, takich jak:
obrazy, modele, schematy, znaki umowne itp., dziecko coraz efek-
tywniej uczy sie okreslonych operacji mys$lowych, a jego rozwéj inte-
lektualny staje sie coraz bardziej warto$ciowy. Zalozenie to ukierun-
kowuje prace nauczyciela na wspomaganie aktualnej sfery rozwoju,
zainteresowan i potrzeb dziecka, lecz nie tylko.

3. Nauczanie wedlug Wygotskiego, jak podaje M. Cackowska, nie tylko
moze, ale wrecz powinno antycypowaé rozwdj. Powinno by¢ nasta-
wione na najblizszg sfere rozwoju dziecka. Co prawda sfera ta moze
sie jeszcze nie ujawniad, ale jest kolejnym i najblizszym ogniwem dy-
namiki rozwojowej. Jest to nieslychanie wazna funkcja stymulujaca
nauczania czynnos$ciowego, funkcja wywotujaca akceleracje rozwoju
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dziecka i jego poglebienie. Indywidualne tempo rozwoju dziecka za-

lezy bowiem nie tylko od wlasciwosci biologicznych, lecz takze od

uwarunkowan spotecznych i celowej dziatalnosci nauczyciela.

4. Rozwdj dziecka jest, pomimo wspélnych praw, rozwojem zindywiduali-
zowanym i zréznicowanym. Uwzglednienie juz wymienionych zalozen
wychodzi temu naprzeciw. Nalezy ponadto zawsze przestrzegaé zasa-
dy wielostronnego aktywizowania dziecka oraz stosowaé inne zasady
dydaktyki ogblnej w sposob elastyczny i sp6jny. Zapewniamy wowczas
uczniowi konieczno$¢ harmonijnego rozwoju. Szczegblnie waznym
zagadnieniem jest wiec tutaj wyrownywanie zaistniatych dysfunkcji.
Troska o harmonijny rozwdj musi byé synchronizowana z potrzebami
kazdego dziecka, w tym réwniez dziecka niepelnosprawnego.

5. W wielu dotychczasowych opracowaniach koncepcji czynnosciowe-
go nauczania kladzie sie nacisk, i slusznie, na proces interioryzacji
jako na proces uwewnetrzniania czynnosci konkretnych. Interioryza-
cja sprzyja bowiem rozwojowi czynnosci wyobrazeniowych, co z kolei
prowadzi do myslenia za pomocg operacji abstrakcyjnych. Operacje te
sa juz czynno$ciami umystowymi, wykonywanymi niezaleznie od kon-
kretnych dziatan. Woéwczas w procesie myslenia dziecka wystarczaja
odpowiednie reprezentacje, wyobrazenia itp. (np. pojecia i znajomos§¢é
danych praw), aby operacje intelektualne przebiegaly w oderwaniu od
czynno$ci konkretnych, na wysokim poziomie abstrakcyjnosci i ogél-
nosci. Nalezy jednak doda¢, ze takze inne mechanizmy ksztaltowania
czynno$ci psychicznych powinny by¢ wykorzystywane podczas ksztal-
cenia czynnos$ciowego.

Ksztaltowanie czynnosci dziecka powinno przebiega¢ od czynnosci
prostych i niezr6znicowanych do czynnosSci coraz bardziej zlozonych
i wyspecjalizowanych, czynno$ci wzajemnie zintegrowanych i uhierar-
chizowanych. Od wykorzystywania mechanizmu eksterioryzacji, a wiec
od dziatan umystowych, do przedmiotowych, pozwalajacych na ksztal-
towanie rzeczywistoSci. Stwarzajac odpowiednie warunki dla kontroli
i autokontroli wykonywanych operacji, zwiekszamy ich poprawnos¢ i po-
niekad automatyzacje. Ta ostatnia pozwala odcigzy¢ swiadomos$¢é w pro-
cesie kontroli, umozliwiajac przechodzenie do form czynnos$ci bardziej
zlozonych i o wyzszym poziomie strukturalizacji. Wreszcie wykorzystanie
socjalizacji w procesie ksztalcenia czynnosciowego zapobiega jednostron-
nej instrumentalizacji czynnosci i zapewnia pelniejszy rozwdj sfery usto-
sunkowawczej.
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Jednak ograniczajgc metode czynnosciowg jedynie do nauczania—
uczenia sie matematyki nalezy jeszcze raz podkresli¢ kolejnoéé dziatan
ksztattujacych kolejne poziomy reprezentacji umystowych, poczawszy od
enaktywnej, ktéra tworzy sie w efekcie dzialania na materiale konkret-
nym, poprzez ikoniczng w postaci ilustracji sytuacji konkretnych oraz
schematéw (np. grafy, drzewka, o$ liczbowa itp.) do ujecia symbolicz-
nego za pomocy cyfr, liter i znakéw dziatan. Uczen powinien mie¢ przy
tym mozliwo$¢ moéwienia gtoénego lub przynajmniej potglosem, gdyz to,
zgodnie z teorig L.S. Wygotskiego, ulatwia dzieciom rozwigzywanie pro-
bleméw logicznych.

Ogolny schemat rozwigzywania zadan prezentuje ponizszy przykltad:

Zadanie: ,Tomek razem z dziadkiem zbieratl jabtka w sadzie. Wlozyt
do koszyka sze$¢ jablek, a dziadek dotozyt mu jeszcze trzy jabtka. Ile ja-
biek miat Tomek w koszyku?”

1. Poziom enaktywny. Dzialanie na konkretach. Uczen uzywa konkret-
nych przedmiotéw (lub ich zastepnikow) w celu przedstawienia sy-
tuacji zadaniowej — do koszyka wktada sze$¢ jabtek, a nastepnie trzy
i przelicza ile jest razem.

2. Poziom ikoniczny.

a) ilustracja zadania — uczen rysuje koszyk z jabtkami, ktore zebrat

samodzielnie, a nastepnie, obok, jabtka otrzymane od dziadka.
W dalszej kolejnosci przelicza ile jest razem.

b) schemat — przedstawienie sytuacji np. na osi liczbowej lub za po-

moca zbioréw i ich zlgczenia.

3. Poziom symboliczny — polega na zapisie sytuacji zadaniowej za pomo-
ca cyfri dziatan, czyli6 + 3 = 9.

Po rozwigzaniu szeregu zadan danego typu, w zblizonym modelu
matematycznym nalezy odwrdcié¢ kolejnosé reprezentacji, np. przejsé od
reprezentacji symbolicznej do enaktywnej w postaci utozenia tresci zada-
nia tekstowego do symbolicznego zapisu dzialania, np.: ,,do ponizszego
dzialania uléz tres¢ zadania tekstowego: 8+7+6 = 21”7 lub od poziomu
ikonicznego w postaci ilustracji do manipulowania konkretami. Dopie-
ro umiejetno$¢ odwracania czynnosci §wiadczy o zrozumieniu danego
problemu logicznego. Jezeli uczen umie rozwigzaé zadanie jedynie po-
stepujac zgodnie z algorytmem, ale nie potrafi czynnosci wykonaé na
odwrdt, oznacza to, ze rozumienie jest powierzchowne i w rzeczywistosci
nie rozumie w pelni danego problemu.
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Metoda naprzemiennego uktadania i rozwigzywania
zadan tekstowych w opracowaniu E. Gruszczyk-Kolczynskiej

Podstawowym sposobem uczenia sie matematyki jest rozwigzywanie
zadan. Jest to Zrédlo doswiadczen zaréwno logicznych, jak i matema-
tycznych. W zasadzie bez rozwigzywania zadan nie mozna nauczy¢ sie
matematyki (Gruszczyk-Kolczyriska 1994). Ponizej zamieszczony jest
schemat systematyzacji zadan (Gleichgewicht 1988, s. 41).

SCHEMAT SYSTEMATYZACJI ZADAN
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W aktywizacji mySlenia matematycznego przydatne sg zaréwno za-
dania o tredci standardowej, jak i niestandardowej, przy czym ten drugi
typ niewatpliwie aktywizuje myslenie matematyczne wiekszosci uczniow,
gdyz zapobiega mechanicznemu stosowaniu algorytmu w rozwigzywaniu
danego typu zadan, ale ma ograniczone zastosowanie w pracy z ucznia-
mi o obnizonej sprawnosci intelektualnej i specyficznych trudnosciach



114 Piotr Majewicz

W uczeniu sie matematyki. Dla tych dzieci istotne sg przede wszystkim
zadania standardowe, a wiec przede wszystkim te, ktére maja prawidtowa
tre$¢, a ponadto dadza sie rozwigzacd.

Metode ich rozwigzywania w pracy z uczniami o specyficznych trud-
nosciach w uczeniu sie matematyki przedstawita E. Gruszczyk-Kolczyn-
ska (1994). Metoda ta polega na naprzemiennym uktadaniu i rozwig-
zywaniu zadan w diadzie nauczyciel — uczen. Najpierw nauczyciel daje
uczniowi do rozwigzania zadanie. Uczen probuje je rozwigza¢ w miare
swoich mozliwo$ci. Nauczyciel udziela mu wskazéwek i wspélnie krok po
kroku, stosujac omoéwiong wczesniej metode czynnosciows, rozwiazuja
zadanie. Nastepnie nauczyciel prosi ucznia, aby teraz on utozyt podobne
zadanie dla nauczyciela, zmieniajac np. tylko imie dziecka w tresci zada-
nia. Zatem model matematyczny jest zachowany, a struktura i tres¢ za-
dania sa niemal identyczne jak poprzednio. Teraz nauczyciel rozwigzuje
zadanie z calg powaga, powoli przechodzac przez kolejne etapy metody
czynno$ciowej. Caly tok wykonywania powinien by¢ glosno komentowa-
ny tak, aby przyblizy¢ sposob rozwigzania zadania na réznych poziomach,
od manipulowania konkretami, poprzez ilustracje (w tym schematy) az
do symbolicznego zapisu za pomocg cyfr i znakéw dzialan. Nastepnie
nauczyciel zadaje nieco zmodyfikowane zadanie uczniowi. Zmienia np.
jedng z liczb w zadaniu lub wiecej (zamiast 7 jablek bedzie 9 itd.). Na-
dal model matematyczny zadania pozostaje utrzymany, a tre$¢ niewiele
odbiega od pierwowzoru. Uczen podejmuje kolejna prébe rozwigzania
zadania o tym samym modelu, oczywiScie przy pomocy nauczyciela.
[ ponownie uczen uktada zadanie dla nauczyciela, zmieniajac wartosci
liczbowe, analogicznie jak uczynit to wcze$niej nauczyciel. Teraz pro-
wadzacy rozwiazuje zadanie ze zmienionymi warto$ciami liczbowymi,
a nastepnie dokonuje zasadniczej modyfikacji zadania zmieniajac model
matematyczny, np. zamiast mnozenia pojawia sie np. odejmowanie itd.
Jest to zasadnicza zmiana wymagajaca kontynuacji w tej samej postaci,
a wiec powolnego modyfikowania zadania, z kolejnymi naprzemiennymi
rozwigzaniami i formutowaniem zadann w diadzie uczen — nauczyciel.
Ogoblny schemat pracy nauczyciela/terapeuty z dzieckiem przedstawia
rysunek na stronie 115 (Gruszczyk-Kolczynska 1994, s. 202).
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W celu zapewnienia w miare plynnego przebiegu zaje¢ nalezy przygo-
towaé¢ miejsce pracy, w tym rézne $rodki dydaktyczne, gdyz trudno jest
przewidzieé, co bedzie potrzebne. W zasiegu reki na stoliku obok po-
winny by¢ przygotowane: patyczki, klocki, zetony, liczydlo, linijki, taSma
krawiecka, liczby w kolorach, material logiczny, czysty i kolorowy papier,
mozaiki, nozyczki, podreczniki i zeszyty ¢wiczen, a takze inne pomoce.
Tak zorganizowane stanowisko pracy znacznie ulatwia realizacje ¢wiczen
prowadzonych metoda naprzemiennego ukladania i rozwigzywania za-
dan. Pierwsze dwa, trzy zadania z kazdej serii pelnig role diagnostyczng
i umozliwiaja okreslenie poziomu aktualnych mozliwosci dziecka. Jezeli
uczen nie podejmuje proby rozwigzania pierwszego zadania, nauczyciel
przejmuje inicjatywe i sam je rozwigzuje na zasadzie ,gloSnego mysle-
nia”, po czym prosi, aby dziecko ulozyto podobne zadanie. Jezeli uczen
zrozumial sens poprzedniego zadania, to potrafi ulozy¢ analogiczne,
W przeciwnym razie nauczyciel przejmuje inicjatywe i méwi: ,.chciates
mi ulozy¢ takie zadanie”. Uklada i rozwigzuje zadanie ,,glo$no myslac”.
Jezeli teraz uczen nie umie rozwigzac¢ kolejnego zadania, oznacza to, ze
wykracza ono poza aktualny jego poziom i nalezy ulozy¢ kilka latwiej-
szych zadan, o charakterze wprowadzajacym.
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Najczesciej uczniowie zaczynajg wspotpracowaé juz przy pierwszym
zadaniu. Bywa jednak, ze blednie rozwiazuja zadanie i uktadajg réwniez
niepoprawne zadanie. W takiej sytuacji nalezy powstrzymac sie od na-
tychmiastowej korekty zadania, gdyz moze to zniecheci¢ dziecko. Autor-
ka metody zaleca natomiast, aby nauczyciel wystuchat zadania do konca,
a nastepnie powiedzial: ,utozytes takie zadanie...” i powtérzyl to zadanie,
ale juz w poprawionej wersji. Nastepnie nauczyciel rozwigzuje to dys-
kretnie poprawione zadanie, glosno komentujac kolejne kroki. Powtarza
zatem glo$no tre$¢ zadania i zastanawia sie glosno co wiadomo i czego
nie wiadomo. Powtarza pytanie i zastanawia sie, czego trzeba sie dowie-
dzie¢ i co obliczy¢. Potem gloéno liczy i odpowiada na pytanie zawarte
w zadaniu. Przy takim ,gloénym mysleniu” stara sie symulowaé zada-
nie za pomocg np. patyczkdw czy uproszczonego rysunku i wyrazisty-
mi gestami akcentowad zalezno$ci, a w razie potrzeby zapisa¢ dziatanie.
Inaczej méwigc — przedstawia za pomoca ,,glo$nego myslenia” czynnosci
intelektualne wykonywane w trakcie rozwigzywania zadania, co stanowi
dla ucznia wzor rozwigzania.

W toku realizacji zaje¢ za pomocg metody naprzemiennego uktadania
i rozwigzywania zadan zalecane jest stosowanie gier i zabaw, co sprzyja
zwiekszeniu motywacji do pracy. Zajecia powinny by¢ prowadzone in-
dywidualnie, ewentualnie z dwdjka uczniéw. Ich czestotliwo$é powinna
by¢ tym wieksza, im dziecko jest mlodsze, jednak nie rzadziej niz dwa
razy w tygodniu. Trudno jest okresli¢ ramy czasowe jednostki meto-
dycznej. Sygnatem do zakonczenia zajec jest zawsze zmeczenie dziecka.
W pierwszych tygodniach zajecia moga trwaé okoto 20-30 minut,
a w miare wspolnej pracy wydtuza¢ sie nawet do 90 minut.

W jednostce metodycznej mozna wyréznié¢ trzy czesci. Pierwsza to
rozgrzewka i czas potrzebny na wspélne — dziecka i nauczyciela — dopaso-
wanie sie. Dorosly powinien dostosowac¢ sie do poziomu funkcjonowania
ucznia, a on z kolei musi oswoic¢ sie z sytuacja, oderwac sie od tego co
bylo wczesniej. Druga cze$é zaje¢ stanowi zasadnicza cze$é spotkania
podczas ktérej realizowane sg kolejne punkty programu opracowanego
stosownie do potrzeb i mozliwosci ucznia z wykorzystaniem metody na-
przemiennego rozwigzywania i ukladania zadan tekstowych. Natomiast
trzecia cze$¢ zaje¢ ma charakter nagradzajacy, np. w postaci rozegrania
ulubionej gry, zakonczonej zwyciestwem ucznia.
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Omawiana metoda jest proba polgczenia elementéw postepowania

niedyrektywnego z dyrektywnym ksztaltowaniem zachowan. Uczen jest
tu bowiem jednocze$nie w sytuacji podporzadkowania, jak i w sytuacji
kiedy jemu podporzadkowuje sie druga osoba. Zdaniem autorki metody
sytuacja ta stwarza szereg mozliwosci korygowania zachowan i wspoma-
gania rozwoju:

1.

Dorosly ma okazje przedstawi¢ jednocze$nie sposéb ukiadania i roz-
wigzywania zadan.

. Proponowana metoda wymusza rozumne zachowanie. Sprzyjaja temu

doswiadczenia: ,byé sluchanym”, ,byé docenianym”, ,byé partne-
rem”. W wyniku rozwigzywania i uktadania zadan uczen zauwaza, ze
nalezy uwaznie stucha¢, bo nauczyciel réwniez ze skupieniem stucha
jego zadan.

. Naprzemienne ukladanie i rozwigzywanie zadan jest doskonalym tre-

ningiem zdolnos$ci do kierowania swym zachowaniem. Taki sposéb
uktadania i rozwigzywania zadan silnie motywuje do pracy, gdyz jest
szczegolnie atrakeyjny dla dzieci. Uczen nie tylko rozwigzuje zadania,
ale moze je réwniez zadawaé nauczycielowi.

. Naprzemienne uktadanie i rozwigzywanie zadan pozwala ksztaltowaé

u dzieci odporno$¢ emocjonalng na trudne sytuacje. Mozna pokazaé
dziecku wzor zachowania w sytuacji pelnej napiec i sprzecznych da-
zen. Pojawia sie mozliwo$¢ hartowania dzieciecej odpornosci.

. Charakteryzowana metoda umozliwia zorganizowanie intensywnego

uczenia sie z maksymalnym wykorzystaniem wcze$niej oméwionych
mechanizméw.

. Metoda naprzemiennego ukladania i rozwigzywania zadan daje takze

szanse na ciagle diagnozowanie zachowan dzieciecych i stosowanie
kolejnych, juz trudniejszych zadani do strefy najblizszego rozwoju.
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