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Jan Konior

Elementy metody czynnos$ciowej w edukacji

matematycznej
(z przetozeniem na jgzyk dziatan praktycznych)

Charakter, zalozenia i cele artykulu.

Metoda czynnosciowa' w nauczaniu uchodzi w opinii wielu specjalistéw za jeden
ze skutecznych sposobow aktywizacji uczniéw na kazdym poziomie ksztalcenia, nie-
zaleznie od jego tresci. Dotyczy to w szczegdlnosei takze edukacji matematyczne).
Jednak zaréwno idea aktywnego poznania i zachowania sig jednostki w réznych oko-
licznodciach, jak tez i koncepcja czynnosciowego sterowania procesami majacymi
w szkolerozwijac takie postawy nic sa czyms zupehnic nowym. Pierwszaz tychidei sig-
gastarozytnosci. Na niej zasadza sig strategia dialogéw sokratejskich, w ktérych mistrz
odwraca tradycyjny porzadek, wyznaczajac poznajacemu rolg catkiem odmienng od
pozycji przewidywanej dotad dla shuchacza — odbiorcy. Druga okresowo powracata
w réznych krajach i formach, ostatnio jako postulat wyrazany hastem stop feaching,
start learning. Odnajdujemy ja w pracach pedagogicznych z réznych okresow, by
wymienié¢ tu przykladowo jedynic autoréw publikujacych w czasach nowszych:
W. Okonia, J. Walczyne, oraz — spoza rodzimego kregu — P. J. Galpierina.

Przedmiotem niniejszego artykutu jest metoda czynnosciowa w jej koncepcji
odniesionej do nauczania matcmatyki. Ta koncepcja zostala opracowana przez
A. Z. Krygowska?, ktéra projektowane sposoby dzialan dydaktycznych wy-
specyfikowata i uogélnita zarazem z pelnym odniesicniem do przedmiotowe;j
i metodologicznej natury matematyki oraz podniosta je do rangi strategii naucza-
nia tresci matematycznych. Naukowe podstawy koncepcji byly wyprecyzowa-
ne i ufundowanc w pracy [2], a sama metoda — calo$ciowo juz zaprezentowana
i rozwinigta — w pierwszej czgsci trzytomowego Zarysu dydaktyki matematyki [3).
Cho¢ nietatwo bytoby o migdzyprzedmiotowe pordwnania wymagajace zglebia-
nia metodologii i specyfiki roznych rodzajow wiedzy, mozna zaryzykowac stwier-

! Jako czionu tcj nazwy uzywa si¢ w literaturze takze okreslen: koncepeja, idea, strategia i innych; bedziemy
2 1¢j synonimii dalcj korzystad.

! Mingta wiasnic sctna rocznica urodzin Profesor A. Z. Krygowskicj (1904 -1988), wybitncgo dydaktyka
matcmatyki, czolowego wspditworcy podwalin naukowcej dydaktyki matematyki w Polsce i na $wiccic. Dla autora
ninicjszej pracy, szczycacego sig przynaleznoseia do grona Icj ucznidw i wicleletnich wspdtpracownikéw, uplywajaca

rocznica jest okazja do przypomnicnia koncepcji, ktorej opracowanic uwazata za jedno zc swych waznicjszych
dokonar,
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dzenie, iz metoda czynno$ciowa ma szczegdlny walor, a nawet swdj poglebiony
wymiar i sens dydaktyczny, wiasnie w odniesieniu do nauczania matematyki.
Zywimy to przekonanie, u§wiadamiajac sobie specyfike pojeé i twierdzen mate-
matycznych oraz ich wysublimowany stosunek do rzeczywistosci materialncj,
z ktérej sie wywodza. Chyba w zadnym z przedmiotéw szkolnych rozwijanie ra-
cjonalnych postaw mys$lowych i rozumowan nie korzysta tak dostownie z czynno-
Sciowej drogi prowadzacej od tej rzeczywistosci do abstrakeji, jak to ma miejsce
w cdukacji matematycznej; zadne tez tredci, poza matematycznymi, nie wykazuja
w psychologicznym procesie recepcji tak daleko idacego paralelizmu z ta droga,
ktora okazuje si¢ dla przyswajania tego typu pojgc naturalna.

Poza kregicm do$é wyspecjalizowane; literatury raczej rzadko pojawiaja si¢ prace
szerzej traktujace o0 metodzie czynnosciowej w odnicsieniu do nauczania treéci mate-
matycznych, niektore zreszta bywaja z reguly zamieszczane w mniej rozpowszech-
nionych i nie zawsze dostgpnych zrédiach. Temat jest nieraz wywoltywany ubocznie,
na uzytek problematyki wiodacej, przy rézmych okazjach. Z dawnicejszych publika-
¢cji warto jednak wymieni¢ m.in. ksigzke {1] i cytowanga juz, fundamentalng pracg
[2]; odrebnym, nowym wydawnictwem z zakresu dydaktyki matematyki jest pozy-
cja [4]. Ciagty deficyt opracowan, potrzeba prezentacii réznych punktéw widzenia,
a jednoczesnie cheé ukazania poszerzonemu gremium odbiorcéw dosé wyspecyfi-
kowanych cech metody byly jednym z motywdw powstania ninicjszego artykutu.
Jego celem jest zwigzla, lecz rownoczeénie wzbogacajaca charakterystyka metody
czynnosciowej odniesionej do edukacji matematycznej. Jest on adresowany giownie
do 0s6b o wyksztalceniu nic obejmujacym szerszego przygotowania specjalistyczne-
20 z matematyki i bardziej zaawansowanej wicdzy w tym zakrcsie. Pofozono w nim
akcent na przyklady, prezentujac syntetycznic podstawy teoretyczne i Zzrodia meto-
dy. Elementy teorii przytacza si¢ wybidrczo, w takim zakresie jednak, aby mozna
bylo sledzi¢ procedur¢ wyprowadzania z nicj regul praktyczncgo dziatania.
Sformutowanic tych ostatnich wraz z przykladami stanowi jeden z giéwnych
rezultatéw podjetych dalej rozwazan. Tym niemnicj przyklady nic ograniczaja si¢
do rutynowecj ilustracji. Nie sg jedynic przyktadami w waskim, tradycyjnym sen-
sie. Zostaty tak rozbudowane, aby ukaza¢ schemat postgpowania w podobnych
przypadkach i sytuacjach pozadanych w klasic szkolnej, a takze by wypunkto-
wal w tym postgpowaniu wszystkie istotne momenty tcoretyczne i przesfanki
iczace u podstaw konstrukcji przykladu. Stad tcz majg onc charakter nosnych
egzemplifikacji, odpowiednio rozbudowanych; sa przyktadami paradygmatycz-
nymi. Starano si¢ je zaadresowaé do réznych pozioméw szkolnych?®.

> Intencia ninicjszego tckstu jest, by stuzyé takze praktyk i 0 i i szkol

ksaalccnm, jak réwnicz osobom zdobywajacym kWahﬁkIleC nauczycnclsklc na poznomle hccnc;ncknm
i mag quilm jacym w h studiéw podyplomowych z rozmaitych mozliwodci profilowania oraz

B! B
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Psychopedagogiczne Zrédla metody czynno$ciowe;j.

W obicgowym rozumicniu (taki naiwny osad mozna nicraz spotka¢ nawet w $ro-
dowisku szkolnym) czynnosciowe prowadzenie zajeé to takie, przy ktérym ucznio-
wie nie pozostaja w bezruchu, lecz ,,cos robia”: rysuja, wycinaja z kartonu, obliczaja,
awige wykonujg konkretne czynnosci, manifestujac wiasna lub sterowang aktywnosé
zewngetrzng. Trzeba od razu podkreslié, ze wyjasnienie scnsu metody, nawiazujace
jedynie do ctymologii potocznego stowa ,,czynno$¢” byfoby nie tylko uproszcze-
niem, ale i gigbokim nieporozumieniem. Nie wszystkie czynnosci uczniéw, nawet
te niezbgdne badZ najbardziej wskazane i skadinad dobrze wkomponowane w jed-
nostke lekcyjng nadaja dziataniom nauczyciela rangg metody czynnosciowe;.

Jesli uczen rysuje dowolny trjkat, mierzy katomierzem katy wewngtrzne (otrzy-
mujac W sumie nieco mniej niz 180°), a przy poréwnaniu wyniku z rezultatem
kolegi (u tcgo z kolei suma akurat przekroczyla miarg kata potpetnego) styszy od
nauczyciela, z¢ naprawdg ma by¢ 180° to zajecia, w ktérych uczestniczy raczej
niewiele maja wspolnego z metoda czynnos$ciowa, choc cata lekcja moze mie¢ inne
pozytywne momenty i niejeden godny uwagi zabieg dydaktyczny. Jesli uczniowic
wykonuja konkretne manipulacje organizowane na lekcji, nie wywodzace si¢ jasno
z teoretycznej analizy materiatu przedmiotowego lub robia cos, co z nastgpujacym
bezposrednio ujgciem pojeciowym nie ma nic wspdlnego, to taka droga nic jest
explicite realizacjq zasady ,,0d konkretu do abstrakcji”, lezacej u podstaw metody
CZynnosciowc;.

Podobnie nic jest jej ekwiwalentem postgpowanie (mimo Ze organizowane
2z udzialem uczniéw), w wyniku ktérego po kilku ,,pokazowych™ obliczeniach
lewej i prawej strony réwnosci typu 3-(5+7) = 3-5 + 3 -7 zaproponowano im
gotowy tekst do zapamigtania:

Aby pomnozy¢ sum¢ przez liczbg, mnozymy kazdy skladnik
tej sumy przez te liczbe i otrzymane iloczyny dodajemy.

Mamy tujedynie tzw. czynnosciowe sformufowanic prawarozdzielnosci mnozenia
wzgledem dodawania, ktére najchetniej zapisuje si¢ (nieraz przedwczesnie)
W postaci symbolicznej a(b + ¢) = ab + ac, pomijajac odczytywanie i swobodne
wypowiadanic wzoruw réznych wariantach stownych?. Nie jest nimréwniez dlatego,
ze przytoczone wypowicdzenie materializuje jezykowo tylko jednokicrunkowe
przejscie od iloczynu do sumy, pomijajac operacj¢ odwrotng. Nawet mnicj udolne
proby wystowicnia tej operacji przez ucznia sa wazne; z jednej strony daja oparcie
konkretnym rachunkom, a z drugicj stanowia jeden z filaréw peinego, ogélnego,

* Cxgsto za slowne sformulowanic tego wzoru uchodzi nicstusznic jego hani wprzclit ic”
(w fonctyczncj postaci: a razy b phus ¢ rowna sie a razy b plus a razy ), pod ktérym zreszta najezedeicj nic kryje sig nic,
Podobnic jak pod pustym ciagiem stéw, jakim pozostanic wezesnic] przytoczona czynnosciowa wersja prawa rozdzicinosci
MaaZenia wzgledem dodawania, gdy przyswajanic ograniczy si¢ tylko do pamigciowcgo jcj opanowania
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a wigc pojeciowego ujgcia omawianego prawa. Oto jedna z wersji jezykowych
wypowiedzi, ktérej znaczenic trudno przecenié:
Aby obliczyé sume iloczynow zawierajqcych ten sam czynnik, wystarczy dodaé
pozostale czynniki i otrzymany wynik pomnozyé¢ przez czynnik wspolny.

Trud wilozony w konstruowanie takich wypowiedzi (w ramach metody
czynno$ciowej stosowanej w pelnym zakresie, jako jeden z jej realizacyjnych
zabiegow) nie bedzie si¢ wydawat zbedny, jesli zwazymy, iz jezyk jest poteznym
narzgdziem rozwoju mysli. To, ze jezyk pozostaje waznym érodkiem aktywizacji
intelektualnej oraz droga do rozumienia, pokazuje praktyka lekcyjna; czgsto bowicm
dopiero proba sformutowania pytania przez ucznia, pragnacego podzielié si¢ swojg
watpliwoscia, jest aktem skutecznej autokorekty, krokiem samowyjasniajacym
(,,aha, juz rozumiem” — to typowa reakcja w tej sytuacji, uprzedzajaca pomoc
Z zewnatrz).

Przytoczone uwagi i przyklady wskazuja na nieporozumienia zwiazane z co
najmniej niepcnym pojmowaniem czynnosciowej metody nauczania. Wystepuja
one, m.in. wowczas, gdy tres¢ metody rekonstruuje si¢ na podstawie potocznie
urobionego znaczenia stowa ,,czynnos¢” wystgpujacego w jej nazwie. W istocic
rzetelne zrozumienie metody — tj. przynajmniej takie, ktore pozwoli na samodzielng
egzemplifikacj¢ w materiale szkolnym i operatywne jej stosowanie w praktyce —
wymaga gruntownego studium jej zrédet. Z jedne;j strony ma ona szerokie i trwale
oparcie we wspotczesnych teoriach psychopedagogicznych, a dokfadniej mowiac
w wykrytych prawidlowosciach rozwojowych, akceptowanych juz ~ mimo réznic
miedzy poszczegblnymi teoriami — w swej zasadniczej czg$ci powszechnic.
Podstawy takich teorii tworzyli m.in. J. S. Bruner, L. S. Wygotski, P. M. van Hicle
i przede wszystkim Jean Piaget. To, jakic czynnosci i ich rodzaje (a sa one tylko
jednym z clementéw calej procedury zwanej metoda czynnosciowa) oraz kiedy
maja si¢ pojawiaé w procesie nauczania, jest $cisle zdeterminowane zasadami
rozwojowymi my$lenia. Z drugicj strony struktura postgpowania w ramach metody
czynno$ciowej w ujeciu tutaj przedstawianym wynika z metodologicznych cech
samej matematyki i jej charakteru jako nauki in statu nascendi.

Dalej ograniczymy si¢ do wyboru i syntezy niewielu faktow psychologicznych,
glownie potwicrdzonych w badaniach Piageta (majacych tez odpowiedniki
i uzasadnienic w ramach innych koncepcji psychopedagogicznych), ktore okazuja
si¢ szczegolnie wazne dla czynnosciowej metody i jej opisu sporzadzanego na
uzytek edukacji matematycznej. Stad tez j¢zyk ich sformutowan podporzadkujemy
od razu temu ostatniemu celowi. Mogly one by¢ ponizej zaprezentowane jedynic
w daleko idacym uproszezeniu®.

$ Odsylamy tu do fachowe; literatury; spoéréd wictu pozycji moma przykladowo wymicnié (5 ), [6)i (7).
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1. Czlowiek nie przychodzi na $wiat z gotowa zdolnoscia do myslenia, posiada
natomiast biologiczne warunki ku temu, aby je rozwina¢. Myslenie bierze
poczatek w rzeczywistosci zewnetrznej. Jego ontogenetyczny rozwdj zaczyna
sig¢ od czynnosci konkretnych (dziatan i manipulacji) dziecka na przedmiotach
najblizszego otoczenia (ucznianamateriale fizycznym, w sytuacjach konkretnych
lub oderwanych, lecz juz dobrze znanych). Zasadniczo z tego zrédla wywodzi
si¢ zreszta kazde myslenie, takze dorostych, o ile dotyczy okolicznosci dla
podmiotu nowych; inna jest na ogét tylko owa rzeczywistoé bedaca znajomym
punktem wyjscia.

2. Wielokrotne powtarzanie czynnosci przez dziecko prowadzi do ich uwewng-
trzniania, tj. utrwalania w centralnym systemie nerwowym w postaci schematow
lub struktur (jakby programéw zdolnych do repliki), ktére je tam reprezentuja,
a nastepnie odtwarzaja w stosownych okoliczno$ciach.

3. Poczatkowo schematy sa proste, lecz w miarg¢ postgpujacej eksploracji rzeczy-
-wistodci stajg si¢ zlozone, clastyczne i facza w zespoly. Przechodza droge od
prymitywnych odpowiednikéw pojedynczych dziatan, poprzez czynnosci wy-
obrazeniowe, zakotwiczone jeszcze w bezposrednim doswiadczeniu i zacho-
wujace wiele cech przyshigujacych dziataniom i przcdmiotom konkretnym do
form zmierzajacych ku postaci oderwanej i funkcjonujacych juz samodziclnie;
ten cykl rozwojowy nazywa si¢ procesem interioryzacji lub interna-
lizacji.

PROCES INTERIORYZACIJI

manipulacje na czynnosci dojrzale, oderwane
materiale otoczenia wyobrazone operacje myslowe
i dzialania konkretne

Rys.1

4. Uwewngtrznione czynnosci osiagaja dojrzalosc, gdy staja si¢ odwracalne (nabywaja
samodzielnej zdolnosci powracania do punktu wyjécia); nazywamy je wowczasop
eracjami. Czynnosci wyobrazone i wezesnicjsze, ktére towarzysza wykonywaniu
konkretnych manipulacji na przedmiotach, na ogét nie s jeszcze odwracalne. Gdy
dziecku polecimy utozy¢ z jednakowych patyczkéw dwie drogi (rys.2), przy czym
stwierdzi, ze s rownej dlugosci, a péZniej na jego oczach dokonamy transformacji
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jednej z nich (rys. 3), to w pewnym wicku bedzie przekonane, ze teraz droga jest
krétsza.

Rys.3

Warunkiem prawidlowej odpowiedzi jest myslowe odwrocenie transformaci;
pozwala bowiem stwierdzi¢, iz pod interesujacym nas wzglgdem ,nic si¢ nie
zmienito”, tj. dlugosé kazdego patyczka i ich liczba pozostaly takic same. Obie drogi
musza wigc mie¢ nadal t¢ samg dtugoéé. Do takiej odpowiedzi jest przygotowanc
dopiero po osiagnigciu pewnej dojrzatosci myslenia, ktora wyraza sig zdolnoscia do
samodzielnego odwracania czynnosci wewnetrznych. To jednak moze wymagaé
¢wiczen; nic pomoga tu zadne ,,objasnienia” stowne, gdyz struktury myslowe dziecka
s jako$ciowo inne niz procesy mentalne dorostcgo. W tym przypadku éwiczenia
powinny polega¢, m.in. na opisanym transponowaniu i prostowaniju drogi, dotad, az
dziecko samo dojdzie do ujgcia statosei diugosci. Obrazowo mozemy powiedziec,
ze odwracanie czynnosci wewngtrznej polega na permancntnej gotowosci mysli
do ,,przywracania” stanu wyj$ciowego, niezaleznie od kicrunku rozwoju sytuacji
realnej, jesli taka towarzyszy mysleniu; w kazdym momencie trwania rozwijajacego
si¢ procesu wewngtrznego podmiot nie traci z pola widzenia przcbytej juz drogi,
utrzymujac kontakt z punktem wyjscia i poddajac statej konfrontacji aktualny rezultat
z ctapem poprzednim.

5. Myslenic nie jest niczym innym jak wykonywaniem czynno$ci (nic jest
czyms statycznym); w stadium dojrzatosci zwiemy je opcracjami. Zatem
gencza podstawowych pojeé matcmatycznych i rozumowan, cho¢ maja onc
myslowa naturg, tkwi w materialnej rzeczywistodci; tam siggaja ich glebokic
korzenie i bez nicj nie moglyby powstaé. Pozostajac na gruncie spontanicznych
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samoobserwacii, byé moze trudno byloby wprost akceptowaé tezg, i to, co dzicje
si¢ w naszej myshi jako reakcja — na przyklad — na odczytany ze zrozumieniem
wyraz ,,okrag” moze mie¢ natur¢ czynnosci. W gruncice rzeczy pojecie okregu (bo
o nic tu chodzi) jest przezyciem myslowym majacym nature operacji. W stadium
zaawansowanym s3 one jednak tak ,.skondensowane”, tj. realizowane myslowo
w jednokrotnym akcie, ze nie jeste$Smy wiadni w toku autoobserwacji dokonac
analizy jego wewngtrznej struktury. Pierwowzorem tych czynnosci sa rozmaite
dzialania i clementy wczesniejszego doswiadczenia fizycznego i umystowego.
Jednostka zdobywa je w duzej mierze poza zinstytucjonalizowanymi formami
ksztatcenia, w wyniku spontanicznej aktywnosci. Pozostajac przy wybranym
przykladzie okregu, jako przyklady dzialan (czynnosci) mogacych natomiast
stanowi¢ element metodycznie 1 planowo organizowanych doswiadczen na
bardzo wczesnych etapach nauczania, mozna dla ilustracji wskazaé nastepujace
zabiegi:

- zabawa na boisku; kazde z dwojga dzieci chwyta za koniec kilkumetrowe-
go sznura i podczas gdy jedno kreci si¢ wokot wiasnej osi, drugie — twarza,
do partnera — obiega tor wyznaczony przez stale napigty sznur (piaszczyste
podtoze boiska umozliwia obserwacje $ladow, ktore ukiadaja sie w obraz
doskonale skojarzony z ruchowymi zachowaniami uczestnikow zabawy),

- toczenie plakietek; dzicci otrzymuja wycigte z tektury modele kota, clipsy
i sze$ciokata, probuija je toczy¢ po rownej powierzchni stotu w rézny sposéb
(chwytajac plakietke ,kleszczowo” w rozmaitych punktach, przykiadajac
dion do gomej krawedzt itp.) oraz dziela si¢ spontanicznie swymi wrazeniami
wywodzacymi si¢ z wykonywania kazdej czynnosci oddzielnic i z poréwna-
nia realizowanych przypadkéw,

- ukladanic obrgczy; zestaw wiclu rozmaitych tukéw (wzor na rys.4) spo-
rzadzonych z drutu lub paskdw papieru stanowi materiat, z ktdrego dzieci

— L
NEAY

N/

Rys.4
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wybieraja i ukiadajg peine, regulame obrecze w ksztalcie okregu (nazwa
,»okrag” nie jest tu — podobnie jak we wszystkich poprzednich sytuacjach
—niezbgdna, cho¢ moze si¢ w naturalny sposob pojawic), przy czym aktyw-
nosci ruchowej towarzyszy jgzykowa,

rysowanie; na kartce obicra si¢ punkt oraz zadaje odcinek — jego rol¢
moze gra¢ pasek papieru — i poleca dzieciom zaznaczy¢ kilka punktow
lezacych w zadancj odleglosci od tego punktu (rys.5a), pozniej jeszcze
kilka (rys.5b), pytajac kolejno, czy moga dodaé nastgpne i ewentualnie,
jak przedstawi¢ wszystkic (¢wiczenie mozna rozszerzy¢, proszac o ws-
kazanie punktow lezacych blizej i dalej niz poprzednie, a takze polaczyé
z obserwacja zachowania si¢ korfica wskazéwki na tarczy zegara).

O O
'0) O
O @]
42_4_ °
O

O

a) b) o
Rys.5

6. Umyst musi skonstruowa¢ pojecie (wiedz¢) sam; moze to osiagnaé jedynie
przez wiasne aktywne dziatanic zakotwiczone w znajomym polu. Zadne pojecie
nie moze powsta¢ w prézni, ,,z niczcgo”; nie moze by¢ zbudowane ,,na piasku”
lub w jakiejkolwick formie zosta¢ ,,podarowanc” przez kogos z zewnatrz.

Aspekty metody czynno$ciowej zdeterminowane przez samg
matematyke.

Niezaleznic od zrédet psychologicznych czynnosciowe nauczanie znajdujc — jak
juz wspomniano — uzasadnienic w samej matematyce, jest motywowane charakte-
rem wiedzy i metody w tej dziedzinie. Pojgcia, idec oraz rozumowania zamknigte
w definicjach, twicrdzeniach i dowodach majg charakter operatywny. Odbicrajac
lub tworzac matematyke, zawsze w pewien sposob dzialamy: wyodrebniamy jakics
clementy, porzadkujemy zbiory, oznaczamy obickty, poréwnujcmy, dokonujemy
przeksztalcen, obliczamy itp. Cho¢ w tekscie matematycznym znajdujemy wytacz-
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nie g otow e, awigc statyczne rezultaty, odbior tych rezultatow jest ich ,,0zywia-
nicm”, ujawnia zakodowane w nich operacje, ktdre nalezy wykonaé na abs-
trakcyjnych obiektach. W gotowym, zapisanym wyniku operacje te nie zawsze sa
od razu i jednakowo dla wszystkich widoczne, gdyz symboliczna postaé przekazu
i wymogi formalne stosowanej metody nieraz doskonale ten charakter przestaniaja.
Swiadczy o tym na przykiad sytuacja, w ktorej uczacy si¢ opanowat werbalnie de-
finicj¢, rozumie kazde stowo, zaden symbol nie jest dlan tajemnica, ale nie potrafi
z ni¢j skorzysta¢, poniewaz nic dotart do jej prawdziwej, operatywnej natury. Zna
(na poziomie recepcji, ewentualnic reprodukeji, a wige instrumentalnie) definicig,
ale nie posiadt elastycznych sposobéw korzystania z niej zc zrozumieniem. Ow
operatywny charakter pojec, twierdzen i procedur matematycznych pochodzi, m.in.
stad, 2e powstaja one w duzej czeéci w wyniku abstrakeji odczynnosciowych, a nic
tak jak w wielu innych dziedzinach w wyniku abstrakcji odprzedmiotowych.

Dwa gtéwne filary, na ktérych opicra si¢ czynnosciowa metoda nauczania ma-
tcmatyki mozna graficznic przedstawic¢ nastgpujaco (rys.6).

PSYCHOLOGICZNE
PRAWIDLOWOSCI OPERA
ROZWOJU CHARAKTER
MYSLENIA MATEMATYKI
NAUCZANIE CZYNNOSCIOWE
MATEMATYKI
Rys.6

Dotychczasowe rozwazania ujawniaja glowne, konstytutywne cechy czynno-
Sciowego nauczania matematyki, tym samym nasuwaja zwigzta charakterystyke
stanowiaca, zc metoda czynnosciowa w odnicesieniu do cdukac)i matematyczne;j
jest postgpowaniem w klasie (grupie przedszkolnej), ktére uwzglednia réwnole-
gle psychologiczny proces interioryzacjii operatywny charakter wicdzy matema-
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tycznej, prowadzac od konkretu do abstrakeji, tj. od realnych czynnosci, poprzez
czynno$ci wyobrazeniowe, do oderwanych, niezaleznych operacji mys$lowych.

Przelozenie psychologicznych prawidlowosci i matematycznych
uwarunkowan metody czynnos$ciowej na jezyk praktyki.

Znajomos¢ tcoretycznych podstaw jest niezbedna do wdrazania metody, ale obiny-
$lanie konkretnych rozwigzan i ich realizacja w jej ramach to nowe zadanic. Wymaga
ono najpierw przetransponowania ogélnych zasad sformutowanych w jezyku teorii
na operatywne reguly odnoszace si¢ do procesu nauczania i dalej na dziatania oraz
zabicgi bezposrednio uzyteczne w klasie. Tworzac zbior takich régut podejmujemy
tym samym probe odpowicdzi na pytania o charakterze pragmatycznym, wazne dla
nauczyciela, m.in. skad ma on czerpa¢ pomysty trafnic dobranych, a wigc nieprzy-
padkowych czynnoséci konkretnych, ktérych znaczenic dla omawianej metody jest
tak istotne oraz jaka ma by¢ ich rola w réznych momentach procesu dydaktycznego:
na samym poczatku, gdy maja onc inicjowaé dzialania myslowe, p6ézniej, gdy maja
je wspierag, stabilizowad i ukierunkowag, wreszcie —juz w dojrzatym stadium — gdy
moga stanowi¢ konkretyzacje oderwanych dziatan myslowych. A oto lista przykia-
dowo sformutowanych regut praktycznych (dla prostoty ujecia zachowujemy tu bez-
posrednia forme wystowien).

1. Najpicrw sam zanalizuj pojgcie (twierdzenie, rozumowanie) matematyczne, ktore
masz wprowadzi¢; zobacz jak ono wyglada w dorostej matematyce, starajac sig
na drodze teorctyczncj wydobyé zen istotne (konstytutywne) operacje, ktdre ono
zawiera.

2. Ustal, jakie konkretne czynnosci (manipulacje, dziatania) ucznia mogtyby stanowic¢
ich odpowicdniki w rzeczywistosci lub w dobrze znanym mu materiale.

3. Uczyn te wlasnie czynnosci punktem wyjscia uczniéw na drodze do nowego
pojecia; trafnie dobrane uruchomia wiasciwy kicrunek myslenia.

4. Pamigtaj, Ze rola czynnosci wyjsciowych 1 oferowanych uczniom w obszarze
im dobrze znanym mozc by¢ rozmaita: mogg onc petni¢ funkcje inspiratorskie
oraz inicjalne w procesic myslenia, jedynie tylko wspierac i stabilizowac ten
proces lub nastgpowaé po nim jako specyfikacja badZz rodzaj empirycznci
weryfikacji. W kazdym momencie lekcji powinienc$ mie¢ jasny poglad na to,
jakic jest ich miejsce i funkcja w pracy z uczniami.

5. Staraj si¢ nastgpnic tak organizowaé pracg, aby uczniowie micli okazj¢
przechodzi¢ od czynnosci konkretnych do wyobrazonych i dalej do coraz
bardziej oderwanych; w tcn sposob swiadomie i w toku zaplanowanego dzialania
dydaktycznego mozna racjonalizowac i przyspieszac proces interioryzacji.
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6. Zadbaj o to, aby z dang czynnoscig ucznia wigzac jej odwracanie; w rezultacie
powinienc$ zmierza¢ do osiggnigcia u swych uczniéw w dalszej lub blizszej
perspektywic odwracalnosci operacji myslowych (jest to podstawowy
warunek abstrakcyjnego myslenia).

7. Jedenitensam wynik (mysl) formutuj (wyrazaj) wraz z uczniami na rézne sposoby:
stownie, symbolicznie, gestem, grafem, w tradycyjnym rysunku, w modelu itp.

8. Pamietaj, zc nie dajcsz uczniowi pojecia (wiedzy), niczego nie jeste$
w stanie mu przekazac ,,na gotowo”, jesli on nic dziala. Uczen musi je
w mysli skonstruowadé sam; rola nauczycicla jest racjonalnie mu
w tym pomagac.

Szczegdlowe zasady dzialania mozemy stresci¢ w jednej kierujacej maksymic
dydaktycznej, okreslajacej postgpowanie nauczyciela w ramach referowancj metody:
organizyj nicprzypadkowe czynnosci ucznia tak, aby byly (1) wlasciwe dla danego
pojecia i metodycznie zréznicowane, (2) adekwatne do kazdego stadium procesu
interioryzacji, ktory staramy sie racjonalnie przyspieszaé.

Zakres stosowalno$ci czynno$ciowej metody nauczania matematyki nie jest ogra-
niczony do wezesnych etapéw ksztalcenia, jak to si¢ nieraz sadzi. Zaleca sig ja nie
tylko do pracy z najmiodszymi, lecz takze adresuje do dalszych pozioméw szkol-
nych. Te mozliwosci uwzgl¢dnia materiat ilustracyjny, do ktorego przechodzimy.

Przyklady ilustrujgce opracowanie tre§ci nauczania z wyko-
rzystanicm metody czynnoSciowej.

Rozpoczniemy od przykiadu wiazacego si¢ z ksztattowanicm pojecia, ktorego
clementy propedeutyki uwzglednia sig juz w edukacii na poziomie przedszkolnym,
a pdzniej w programach nauczania wczesnoszkolnego.

Przyklad 1. Zalazki poj¢cia kwadratu, podobnic jak podwaliny wielu innych
clementarnych pojeé¢ geometrycznych zaczynaja sig ksztaltowac bardzo wezesnie,
w nickierowanym do$wiadczeniu dziccka zdobywanym w jego otoczeniu rodzinnym,
réwicsniczym i innych. Truizmem jest stwierdzenie, ze jest to otoczenie mowiace 1 fakt
ten — obok samego doswiadczenia — ma dla poczatkdw i ewolucji pojecia niebanalne
znaczenie. Rozpoczynajac bowiem nauke¢ szkolng, dziccko na ogét posiada juz
w swym stowniku (czynnym lub biernym) stowo , kwadrat” i kojarzy z nim pewne
znaczenie. Zapewne elementy tej ,,wiedzy” dalekic sa od mozliwosci werbalizacji,
lecz na tym ctapie o stowne regulacje weale nic chodzi. Wazne s wlasciwe intuigjc.
Zadaniem przedszkola i szkoly w pierwszym okresie jest organizowaé te intuicje,
systematycznie je pogiebiaé, a proccs gromadzenia ukicrunkowanych doswiadczen
racjonalizowa¢, stymulowac¢ i sensownie przyspieszac.

Stosownie do regul, ktére wymieniliémy, mozna rozpoczaé — podobnic jak byto
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w przypadku okregu — od poznania ,,ruchowego”. Dzieci, bawiac sig, obiegaja
wyznaczony na ptycic boiska kontur duzego kwadratu. Punkty startowe i kicrunek
obiegu —zgodny lub nie z ruchem wskazowek zcgara —moze by¢ zadawany a priori.
Uczestnicy zabawy wypowiadaja si¢ przy tym swobodnie na temat przebiegane;j
trasy, jej charakterystycznych punktow i cech. Komunikuja wigc nauczycielowi
jak oraz ile razy ,,zakrecaja”, wykorzystuja nazwy stron §wiata, by okresli¢ zmiany
kicrunku ruchu, lokuja w wierzchotkach kwadratu znanc im micjscowosci lub
inne obiekty gcograficzne i przestrzenne itp. (stad wida¢ jak temat moégiby byé
powiazany z innymi tre$ciami w ramach sensowncj, naturalnej integracji).

Doswiadczenia w ten sposob zdobyte przenosimy teraz do sali, gdzie dzieci
najpierw gestem, pézniej na kartce w odrgcznym szkicu, zdaja sprawg z tego, jak
trasa wygladata. Dalsze zabiegi — §wiadomic podejmowane i rozfoZone w czasie ~
nad zainspirowaniem dfugiego procesu ksztattowania pojgcia kwadratu jako figury
geometrycznej moga obejmowac cykl éwiczen, ktére juz tylko zasygnalizujemy:
obrysowywanie szablondw, cieniowanic narozy oraz calej powierzchni
wyodrg¢bnionej z tfa przez sumg bokdéw, wycinanic z kartonu wzdluz petnego
konturu linii brzegowej, a pdznicj kicrujac si¢ fragmentem konturu i wreszceie tylko
zaznaczonymi wierzchotkami (rys.7).

Rys.7

Podobnie, majac gotowy rysunck kwadratu, dzieci poszukuja specjalnego punktu
— jego srodka — przez zginanic kartki na rdzne sposoby (rys.8).

BEAY

a) b)
Rys.8
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Czynnosci te sg zrodlem wielu nowych do$wiadczen oraz informacji, ktére kie-
dy$ zostana zwerbalizowane i ztoza si¢ na tres¢ pojecia. Kazda z nich nastawiona
jest na wyodrgbnicnie innego elementu pojeciowego kwadratu, ale jego model jest
zasadniczo we wszystkich przypadkach a priori dany. Natomiast kolejne czynnosci
konkretne dotycza juz samodziclnej rekonstrukeji ksztattu i polegaja na rozkladaniu
modeli utozonych z patyczkow, ponownym ich skiadaniu, korygowaniu, uzupetnia-
niu, wyszukiwaniu ,,bledow” itp. (rys.9).

BIA

a) b) c)
Rys.9

Latwo zauwazy¢, iz czynnosci te stuza stymulowaniu procedury odwraca-
nia operacji. Konfiguracje w przypadkach b) i ¢) stanowia ponadto zamierzony
element w prezentowanym cyklu dzialan: maja od poczatku pomagaé uczniom
w uwalnianiu si¢ od wplywu kierunkdéw gtownych (pion, poziom). Mocno zazna-
czona obecno$¢ tych kierunkéw w aktywnoscei geometrycznej ucznia, mechanicz-
nie utrwalana dodatkowo na lekcjach, a réwniez w niektorych podrecznikach przez
ciagle rysowanie pewnych figur w uprzywilejowanych potozeniach, utrudnia nawet
w starszych klasach prawidlowe rozumienie wielu pojgé (na przykiad wysokosei
tréjkata) 1 powoduje bledy w rozwiazywaniu zadar.

Dalsza praca nad rozwijaniem pojecia uwzgledni réwnicz sytuacje prowokujace
do czynnoéci wyobrazeniowych. Moga to by¢ éwiczenia w zakresie parkietazu,
polegajace na planowaniu i ukfadaniu posadzck pytka kwadratowa lub z dotaczeniem
plytek innych ksztattéw. Przewidywanic i szacowanie jaka czg$¢ obszaru pokrytego
siccig kwadratowg (rys.10) zostata przystonigta nalezy do tego typu ¢wiczen.

Opisywanie figur ,przez telefon”, odgadywanic na podstawic opisu o jakg figure
chodzi, symbolizacja (oznaczanie réznymi sposobami kwadratu i jego clementow)
1 wreszcie — na wyzszym juz ctapie — definiowanie, to planowo zamicrzone dziatania
nauczycicla, podejmowane w nicprzypadkowej kolejnosci w ramach czynnosciowgj
metody pracy z uczniami. Wszystkie tc zabicgi ukiadaja si¢ w cykl paralelny
2 procesem interioryzacji, ktorego racjonalizacji 1 przyspieszeniu maja stuzy¢. Tempo
Owego przyspieszenia powinno by¢ regulowane mozliwosciami okre§lonymi w ramach
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Rys. 10

strefy najblizszego rozwoju [6). Zwienczeniem tego cyklu przediuzonego poza granice
rozpoczynajace stadium operacji formalnych, a zarazem perspektywicznym celem
procesu rozwojowego mysli ucznia jest abstrakcyjne pojecic kwadratu.

Swiadomic zaplanowana i metodycznie zrealizowana droga prowadzi tu dostownie
,,0d konkretu do abstrakcji”. Od zabawy na boisku pozwalajacej na pierwsze,
Lmigsniowe” oswojenic z ksztaltem figury po czysto mentalne zapanowanie
nad oderwanym obicktem w przysziosci. Ten obiekt nalezy juz do swiata bytow
pozaprzestrzennych 1 ponadczasowych, w obrgbic ktérego dostgpne staja si¢
wiasnosci teorctyczne nawet nie majace bezposrednich odpowiednikow w swiecie
rcalnym, jak chocby ta, ze bok i przckatna kwadratu s3 niewspdimierne.

Przyklad 2. Nastepny, szkolny przyktad pochodzi z poziomu nauczania nicco
wy2szego niz poczatkowy. Wykroczenie poza edukacj¢ wezesnoszkolng pozwoli
z jednej strony na ukazanie nieco innych aspektéw metody czynnosciowej, z drugiej
za$ na ujawnienic réznic migdzy tradycyjnym, malto aktywizujacym ujgciem
tematu, a jego opracowaniem w ramach tej metody.

Oto nauczyciel staje przed zadaniem wprowadzenia pojecia picrwiastka
kwadratowego. Zapozyczenie z gotowego tckstu zrodtowego krétkiej definicji:

Ja=b < b =4 gizie @20 b20

i podanie jej uczniom kusi prostota rozwiazania i ckonomia czasu; poza tymi
korzysciami jest jeszcze clegancja, ktora w gotowe) matematyce dostrzega
koneserzy. Jak zobaczymy dalej, sa to jednak w naszcj sytuacji profity pozorne.

Jeszcze do dzi$ niektore podreczniki szkolne realizujac ten temat obierajg za punkt
wyjscia tradycyjne zadanie: znajd? diugo$é boku kwadratu, ktorego pole wynosi
81cm?. Uczniowie, idac droga prob i bledow stosunkowo tatwo odgaduja wynik,
po czym otrzymujg powyzsza definicj¢ do opanowania (co na ogot czynia, jak
potwierdza praktyka, jedynie pamigciowo). Cwiczy sig dalej rozwiazywanic zadan
,»ha picrwiastki”, przy czym rachunek w istocic omija podang definicj¢ (mamy tu na
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uwadze metodologiczne, a wigc Swiadome odwotywanie sig do definicji) i opiera sig
na blizej niesprecyzowanym odgadywaniu, ktore przeciez dalo pozytywny rezultat
w przykladzie wyjsciowym. Raczej nie ma w tym postgpowaniu $ladu nauczania
CZynnosciowcgo.

Wybierajac metod¢ czynnosciowa, zgodnic z wcze$niejszymi postulatami
rozpoczynamy natomiast od operacji znancj: potegowania. Po kilku przyktadach
numerycznych

92=8la ("9)2=8l$ ('5)2=25a 52=’ 72'_' > 02-—" 3 v
uczniowie wykonujg graf (rys.11).
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Rys.11

Prosimy, aby prébowali odwrdcié operacje (32 ; to powinno zrodzi¢ pytanie, czy
w ogéle znamy odwrotno$é [0°. Rozwija si¢ dyskusja, w ktdrej zapewne najpicrw
powstanie strzatka przerywana (rys.12a), pOzniej zas uczniowie zauwaza, iz
operacja oznaczona znakiem zapytania nic jest jednoznaczna (rys.12b). Aby owa
Jjednoznaczno$é uzyskaé, nalezy druga sciezke¢ odrzucié, co oznacza ograniczenie
si¢ do liczb nieujemnych.
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Rys.]2

Usytuowanie punktu wyjscia w znanym uczniom obszarze, gdzie moga si¢ oni od
samego poczatku swobodnic poruszaé, nicprzypadkowe wykorzystanic srodkéw
zapewniajacych manipulacyjne rozpoczgcic dzialan, ktorc inicjuja wiasciwe
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schematy myslowe, wreszcie wigzanie operacji prostej z odwrotng mogace stuzy¢
przyspieszonej interioryzacji, to tylko niektére elementy czynnosciowej metody
$wiadomie zastosowanej. Szczegélne znaczenic ma tutaj odrgczne rysowanie
strzalck, a pozniej eliminacja jednej z nich. W naturalny sposéb prowadzi bowiem
do warunkéw @20 § £20  isre w gotowej definicji pojawily si¢ jak
przystowiowy krélik zkapelusza; tutaj za§ moga by¢ zaproponowane przez uczniow.
W tym samym naturalnym trybie zostanie sformutowana przez nich definicja. Nie
trzeba bedzie sig jej nawet specjalnie uczy¢, podezas gdy gotowy tekst tej definicji,
narzucony z gory 1 zadany do opanowania w tradycyjnym nauczaniu zabrzmi
dziwnie i nieswojo.

Na zakoniczenie wypada zaznaczy¢, ze metoda czynnosciowa'nie jest panaceum
na wszystko. Zgodnie z ogdlnie znang zasada nalezy stosowaé rézne metody
naprzemiennie. Czynno$ciowa metod¢ wybieramy do opracowania takich tematéw,
w ramach ktorych potrafimy znalez¢ klarowna — zgodna z wlasnym warsztatem
dydaktycznym i funkcjonujacym wewnatrz niego systemem wartosci — koncepcje
Jjej zastosowania.
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Summary
The research contains the charactcrization of the functional method of tcaching with its ref to the
h ical education. Considerations refer to the school level including children of younger and middlc age.
After the synthetic specifying psychological and mathematical bascs of the method the author on
their practical q Further on methodical propositions and in detail analiscd ples of teacher’s

activitics who acts according to the idea of the functional method come.



