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System Numicon w perspektywie
uniwersalnego projektowania oraz
uniwersalnego projektowania w edukacji

Pomimo ze system Numicon zostat stworzony juz w latach 90. XX wieku, z powodzeniem wyko-
rzystywany jest nadal w zakresie edukacji matematycznej. Badania ewaluacyjne tegoz systemu
wykazaly skuteczne wykorzystywanie go w zréznicowanych grupach odbiorcow (Kubiak 2017).
Wyniki te sklaniaja do refleksji nad jego ,uniwersalnoscig”. Celem ponizszego artykulu jest anali-
za systemu Numicon w odniesieniu do zasad uniwersalnego projektowania (jako okreslonego
zbioru pomocy dydaktycznych) oraz uniwersalnego projektowania w edukacji (jako calosciowej
koncepcji nauczania arytmetyki). Na drodze do dokonania analizy zostat opisany system Numi-
con — narzedzia, zalozenia metodyczne oraz etapy pracy z materialami Numicon. Nastepnie prze-
analizowano dwa obszary systemu — jego warstwe fizyczna oraz warstwe metodyczng.

Stowa kluczowe: Numicon, uniwersalne projektowanie, uniwersalne projektowanie w edukacji,
edukacja matematyczna

Numicon approach in the perspective of universal design and
universal design for learning

Even though the Numicon system was created in the 1990s, it continues to be successfully used in
mathematics education. Evaluation studies of this system have demonstrated its effective use in
diverse groups of recipients (Kubiak 2017). These results prompt reflection on its "universality".
The aim of this article is to analyze the Numicon system in relation to the principles of universal
design (as a specific set of teaching aids) and universal design for learning (as a comprehensive
concept of arithmetic teaching). In order to conduct the analysis, the Numicon system has been
described - its tools, methodological assumptions, and stages of work with Numicon materials.
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System Numicon - podstawowe informacje

Metoda Numicon to wedlug autoréw ,multisensoryczne podejscie do na-
uczania arytmetyki, wykorzystujace ustrukturyzowane wzory rozwijajace rozu-
mienie liczb i zaleznosci miedzy nimi” (Wing, Tacon 2007: 22). System zostal stwo-
rzony na kanwie projektu badawczego opracowanego przez dwdjke brytyjskich
nauczycieli — Ruth Atkinson i Romey’a Tacon, pracujacych w szkole podstawo-
wej. Nadrzednym celem projektu bylo opracowanie nowych strategii nauczania
matematyki na poczatkowym etapie edukacyjnym. Kluczowym elementem bylo
opracowanie innowacyjnej metody multisensorycznej. Opieke merytoryczna nad
projektem badawczym objat Uniwersytet Brighton School of Education. Naukow-
cem, ktory podjat sie pracy nad systemem, byt dr Anthony Wing z Instytutu Edu-
kacji Matematycznej. Ze wzgledu na naklad pracy nad powstawaniem, ewaluacja
i popularyzacja systemu Tony Wing jest uznawany za twoérce metody. System
Numicon posiada wiele wspélnych cech z systemem Stern Structural Arithmetic
autorstwa Catherine Stern, ktéry zostal opracowany w polowie XX wieku,
w Stanach Zjednoczonych Ameryki (Stern, Gould 2008). Brytyjscy nauczyciele
zainspirowani amerykanskim systemem polisensorycznym stworzyli nowatorskie
reprezentacje liczb w postaci plastikowych ksztaltéw i tozsamych z amerykan-
skim systemem podtuznych, prostopadlosciennych, drewnianych klockéw.

W pracy z systemem Numicon przede wszystkim wazne jest zrozumienie
istoty podejscia twoércéw systemu do nauczania matematyki. Gléwne zadania
systemu nie ograniczajq sie do alternatywnego reprezentowania liczb. Jako cato-
Sciowa metoda dydaktyczna przeznaczona do rozwijania kompetencji matema-
tycznych dzieci posiada rowniez swoje jasno okreslone obszary oddzialywan
i zamierzone efekty tych dzialan. Metodyka systemu Numicon wykracza wiec
poza wykorzystanie klockéw Numicon jako ,uniwersalnego” narzedzia. ,Dobrze
jest my$le¢ o matematyce jako o wielkiej, toczacej sie rozmowie, ktorg ludzie pro-
wadza miedzy sobg od tysiecy lat — rozmowie o relacjach miedzy zjawiskami.
Czesto jest to rozmowa o relacjach miedzy wieloma rzeczami, a takze relacjach
w rzeczach samych sobie (takich jak ksztalt czy pojawienie sie zjawisk, np. przej-
Scia dzien — noc), a my — ludzie — wymyslilismy liczby, katy i miary wielu ré6znych
rodzajow, aby nam w tym pomoc” (Atkinson i in. 2016: 6). Tworcy odwracaja
dotychczasowa role ucznia jako niedo§wiadczonego, biernego uczestnika procesu
dydaktycznego, ktéry wkracza w niezrozumialy $wiat matematyki. Stawiaja oni
ucznia w pozycji aktywnego odkrywcy, dla ktérego matematyka i cala ustruktu-
ryzowana w niej wiedza ma by¢ narzedziem do eksploracji otaczajacego Swiata.
Wiedza ta nie ma by¢ uczniowi przekazana, ale ma by¢ empiryczng $ciezka do
zrozumienia zjawisk jakie dzieci obserwuja. ,Stopniowo uczac sie komunikacji
znami (dorostymi) o tym, jak przedmioty, ilosci i liczby sa ze soba polaczone,
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w polaczeniu z komunikowaniem o iloéci jako spolecznym rytuale przeliczania,
dzieci zostaja wlaczone do wielkiej rozmowy, ktérga nazywamy matematyka”
(Atkinson i in. 2016: 6). W zwigzku z tym zadaniem nauczyciela przestaje by¢
nauczanie dzieci, a zostaje nim towarzyszenie dziecku w konstruowaniu wiedzy
o $wiecie (Semadeni 2015; 2016). Dziecko w metaforycznej rozmowie jest partne-
rem komunikacyjnym doroslego, a nie jej biernym obserwatorem. Wielokrotnie
podkreslany jest fakt, iz pojecia matematyczne, ktérymi codziennie operujemy, sa
w rzeczywistosci préba opisania, nazwania i ustrukturyzowania relacji zachodza-
cych w matematyce. Numicon ma na celu ulatwienie dzieciom zrozumienia
i korzystania z matematyki poprzez wykorzystanie struktury wyobrazeniowych,
ktore sa niezwykle waznym obszarem percepcyjnym dzieci.

Autorzy ilustruja gléwne obszary metodyki systemu Numicon jako zamknie-
ty obieg pomiedzy trzema elementami: odkrywaniem relacji, komunikacja oraz
generalizacja (Atkinson i in. 2016: 6). ,Strukturyzowane materialy sa tak dobrze
dostosowane do fizycznego odkrywania relacji, ze stanowia doskonale narzedzie
do wspierania komunikowania si¢ dzieci na temat tych relacji. Dziatania dzieci
wykorzystujace te materialy oferuja bogate i natychmiastowe wyobrazenia, za-
checajac do uzycia odpowiednich stéw i gestow w rozmowach dzieci. Innymi
stowy, sercem podejscia Numicon jest: dzialanie, wizualizacja i rozmowy o zwigz-
kach” (Atkinson i in. 2016: 7). Elementy te jednoczesnie oddzialujg na siebie wza-
jemnie i tworza swego rodzaju zamkniety, odnawialny proces.

Wedlug autoréw niezwykle istotne jest uswiadomienie sobie, ze kluczem do
zrozumienia matematyki sa doSwiadczenia dzieci w poréwnywaniu rzeczy oraz
liczby tych rzeczy ze soba. Poréownywanie jest podstawowa aktywnoscia matema-
tyczng dla wszelkich umiejetnosci analitycznych. Dzigki poréwnywaniu
i dostrzeganiu podobienstw oraz réznic dziecko odkrywa relacje zachodzace po-
miedzy tymi obiektami. Wychodzac naprzeciw sytuacjom edukacyjnym
z codziennego zycia dziecka, w ktérych ma ono okazje do poréwnywania czy
faczenia r6znych obiektéw i wartosci, autorzy wprowadzaja ksztalty Numicon,
aby ulatwi¢ dzieciom dostrzeganie tych relacji w aspekcie liczby. Ksztalty nie tyl-
ko ulatwiajg dostrzezenie relacji, ale réwniez poprzez swoja enaktywng forme
sklaniaja dzieci do manipulowania i do$wiadczania wartosci liczbowych. Wzro-
kowe i taktylne eksplorowanie ksztaltow zostalo okreslone jako ,dziatanie" dziec-
ka. Prowadzi ono do wizualizacji liczb i zwigzanych z nimi okreslonych zjawisk
i zaleznosci. Wizualizacja abstrakcyjnych poje¢ ulatwia réwniez ich werbalizacje.
W formie enaktywnej lub ikonicznej wartosci liczbowych dzieciom latwiej jest
nazwac i opisa¢ to z czym majg do czynienia. Ostatnim elementem procesu jest
generalizacja rozumiana jako: ,stwierdzenie lub wnioski z obserwacji dotyczace
calej grupy obiektow, sytuacji lub zjawisk” (Atkinson i in. 2016: 31).



System Numicon w perspektywie uniwersalnego projektowania oraz uniwersalnego projektowania... 83

Liczby sa przykladami generalizacji, a wiec umownymi pojeciami abstrakcyj-
nymi. Generalizacjg sg réwniez zasady i reguly matematyczne, cho¢by w arytme-
tyce, takie jak naprzemienno$¢ dodawania. Aby dokona¢ generalizacji dziecko
musi odkry¢ regule, zrozumie¢ jej istote, a takze odnies¢ ja do innych obserwo-
wanych zjawisk. Skuteczne uogélnienie danej umiejetnosci np. dodawania, pro-
wadzi do odkrywania kolejnych regul, np. dopelniania do danej liczby. Jednym
z kluczowych sposobéw pomagania dzieciom w uogodlnieniu jest dostarczenie im
duzej ilosci intensywnych doswiadczen, z ktérych moga generalizowaé. Zada-
niem nauczyciela jest stawianie dziecka w wielu sytuacjach edukacyjnych, ktére
dotycza jednego zagadnienia. ,Tak wiec w ramach podejécia Numicon zaprasza-
my dzieci do pracy zkoralikami, licznikami, krokami wzdluz osi liczbowej,
ksztaltami Numicon, drewnianymi klockami itd. — tak wieloma réznymi obiekta-
mi fizycznymi, jakie mozemy im udostepni¢” (Atkinson i in. 2016: 8).

Drugim kluczowym aspektem procesu generalizacji jest wprowadzanie regu-
larnosci, wzordéw, dzieki ktérym dzieci moga uogélniac relacje i zwiazki pomiedzy
obiektami, ktére sg tak wazne dla rozwijania kompetencji matematycznych.
W systemie Numicon przyktadem takiego dzialania jest szeregowanie ksztattow
od jednego do dziesieciu. Podczas tej czynnosci zauwazy¢ mozna tworzace sie
z ksztaltéw schody. Pozwala to dzieciom na dostrzezenie tendencji wzrostowej
klockéw (szereg gradualny) i odkrycia zasady, ze kazdy kolejny klocek jest o je-
den wiekszy od poprzedniego. Wszystkie te relacje sa latwiejsze do zbadania,
pokazania i zilustrowania przy wykorzystaniu materialéw, ktére majg regularng
strukture. Trudno jest okresli¢ o ile wieksze jest dziewie¢ od osiem, kiedy na stole
rozsypane sg luzno koraliki. Dlatego tez klocki Numicon majg swoja jasno okre-
Slona i stalg strukture, a praca z nimi koncentruje sie przede wszystkim na uzy-
waniu materialéw strukturalnych w sytuacjach, ktére poczatkowo sa nieregular-
ne, np. poprzez ukladanie dowolnie rozsypanych liczmanéw, w regularne
ksztalty. Poprzez polaczenie komunikowania si¢ matematycznego (dzialania,
wizualizacji i nazywania), odkrywania zwigzkéw i uogélniania, dzieci sa wspiera-
ne w budowaniu struktury ich wilasnych doswiadczen: istotnej umiejetnosci dla
ich matematycznego i ogélnego rozwoju.

Pierwszym aspektem przystapienia do pracy z systemem Numicon w grupie
szkolnej badZ przedszkolnej jest przygotowanie srodowiska dzieci. Poruszam ten
aspekt, poniewaz bedzie on odnotowany w mojej dalszej analizie. Istotne jest, aby
srodowisko to bylo bogate w wizualizacje, takie jak ksztaltt Numicon w kolejce,
prostopadloécienne klocki, bedaca alternatywna reprezentacja liczb. W sali po-
winna wisie¢ réwniez 0§ liczbowa w miejscu, ktére jest dostepne dla dzieci jed-
nym z rozwigzan jakie proponuja autorzy, jest rtéwniez wykorzystanie jej na ze-
wnatrz na przyklad na boisku szkolnym. Przestrzen, ktora otacza dzieci, powinna
by¢ réznorodna w do$wiadczenia sensoryczne i matematyczne, ale jednoczesnie
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powinna by¢ ustrukturyzowana i stala po zakonczonej pracy kazde stanowisko
powinno wiec by¢ gotowe do skorzystania z niego przez inne dziecko. Tak zor-
ganizowana przestrzen pozwala na prace w formie warsztatowej, ktéra dla dzieci
jest informacja, ze ich praca jest dla nas bardzo istotna i szanujemy ja, ale takze
wskazuje na szacunek do pracy innych dzieci. Waznymi elementami systemu sa
oczywiscie podlegle mu narzedzia. Wéréd wielu pomocy dydaktycznych prze-
znaczonych do pracy z systemem Numicon gtéwnymi narzedziami sa:

— wykonane z plastiku klocki o zréznicowanych kolorach i ksztaltach, z okra-
glymi otworami, ktérych liczba jest uzalezniona od reprezentowanej przez
klocek wartosci liczbowej;

— tulejki o zréznicowanych kolorach, ktérych srednica réwna jest Srednicy
otworéw w klockach Numicon;

— biala tablica z wypustkami o $rednicy nieco mniejszej od Srednicy otworéw
klockach Numicon, co pozwala na ich umieszczanie na tablicy;

— podluzne drewniane prostopadiosciany o zréznicowanych kolorach;

— 05 liczbowa, na ktérym naniesione sg ksztaltty Numicon, cyfry arabskie oraz
zapisane sfownie liczebniki;

- waga szalkowa;

— miara z miejscem na drewniane prostopadlosciany.

Dodatkowymi pomocami dydaktycznymi kompatybilnymi z wyzej wymie-
nionymi elementami s miedzy innymi: szeécienne kostki z ksztattami Numicon,
plansze o zréznicowanych grafikach nakladane na tablice z wypustkami, pod-
stawki do prostopadlosciennych klockéw, a takze plastikowe ksztalty Numicon
o jednolitej, szarej barwie i ksztatty Numicon w powiekszonej skali. Oczywiscie,
oprécz pomocy dydaktycznych w takiej formie, zostaly opracowane podreczniki
wraz z zeszytami ¢wiczen i przewodnikami metodycznymi dla nauczycieli. Cala
serie nazwano ,Explorer” i podzielono ja na dwie $ciezki nauczania konkretnych
umiejetnosci matematycznych ipoziomy zaawansowania. Pierwszg Sciezka sa
,Liczby, wzory i obliczenia”, druga natomiast dotyczy bardziej skomplikowanych
aspektow edukacji matematycznej, a jest to ,Geometria, Pomiar i Statystyka”.
Kazda z serii jest podzielona na 6 pozioméw. Obecnie dostepne jest tacznie okoto
100 produktéw zwigzanych z metoda Numicon, dystrybuowanych na catym
Swiecie.

Jako pierwsze podreczniki, zalecane przez Oxford University Press do rozpo-
czecia edukacji matematycznej, sa publikacje z serii ,Foundation”. Umiejetnosci,
jakie dziecko zdobywa w tej serii, zostaly podzielone na osiem rozleglych etapow,
ktore opisano w publikacji dr Tony’ego Wing i Romey Tacon (Wing, Tacon 2007).
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Zalozenia metodyczne systemu Numicon

Pierwszy etap to wprowadzenie ksztaltéw Numicon, gtéwnie poprzez za-
bawe ksztattami. Zadania opiera¢ powinny sie na umiejetnosci identyfikacji takich
samych ksztaltéw, poréwnywania ich pod wzgledem wielkosci, a takze réwnosci
albo nieréwnosci w nich wystepujacych. Co kluczowe, w tym etapie nauczyciel
nie nazywa jeszcze ksztattéw. Jezeli dziecko robi to samodzielnie i spontanicznie,
oczywiscie nauczyciel nie wycisza tego, ani nie ogranicza. Ksztalty Numicon ze
wzgledu na swoja pilosensorycznoé¢ dajag duze mozliwosci ciekawej zabawy na
tym etapie. Dziecko moze réznicowac je wzrokowo, ale takze taktylnie — badac ile
palcéw miesci sie w danym ksztalcie. Czesto dzieci spontanicznie wykorzystuja
tak otwory w ksztattach. Mozliwosci jest wiele, od wylawiania ksztaltéw z wody,
odszukiwania ich i rozpoznawania w ciemnym worku (bez pomocy wzrokowej,
uzywajac do tego jedynie palcéw), poprzez wyklejanie ksztaltéw plasteling, uzu-
pelnianie otworéw koralami, po odrysowywanie ich i kolorowanie, czy tez ukla-
danie wedlug instrukcji na bialej tablicy. Efektem pracy na tym etapie ma by¢
dobra znajomos¢ i sprawne réznicowanie ksztattéw przez dziecko. Tworcy meto-
dy sugeruja, ze ksztalty Numicon moga poznawac juz 18-miesieczne dzieci
(Wing, Tacon 2007: 23).

W drugim etapie nadal nauczyciel nie nadaje nazw ksztaltom ani nie
przedstawia ich symbolicznego zapisu. Caly etap opiera sie na umiejetnosci po-
rzadkowania ksztaltow wedlug okreslonego porzadku. Gradualne szeregowanie
nalezy rozpoczac¢ od pigciu pierwszych ksztaltéw i nastepnie rozszerzy¢ szereg do
wszystkich dziesieciu ksztaltéw. Umiejetnos¢ szeregowania czesto sprawia dzie-
ciom klopoty, dlatego tworcy metody proponuja rozszerzenie tego etapu o ¢wi-
czenia szeregowania na innych przedmiotach. Oprécz rozwijania umiejetnosci
porzadkowania wedlug wielkosci, ¢wiczenia te maja pozwoli¢ dzieciom na nauke
i obycie sie ze stownictwem odnoszacym sie do rozmiaru, kolejnosci, porzadku
i pozycji. Nalezy wiec odpowiednio przygotowaé dodatkowy material wspoma-
gajacy lewopodlkulowy mechanizm szeregowania i wprowadza¢ przy tym jak
najwiecej okreslen o charakterze matematycznym (Wing, Tacon 2007: 23).

Trzeci etap jest momentem przelomowym i bardzo czasochlonnym. To
wlasnie w tym etapie uczniowie poznaja nazwy ksztaltéw. Odbywa sie to za po-
moca liczenia otworéw w ksztaltach, a takze uzupelnianiu ich kolkami i budowa-
niu na bialej tablicy. Jeszcze trudniejszym zadaniem dzieci w tym etapie jest
przyporzadkowanie ksztaltom ich symbolicznego zapisu, a wiec cyfr arabskich.
Polaczenie nazw liczebnikéw i ich zapisu czesto okazuje sie bardzo trudne dla
dzieci i wymaga duzego nakladu czasu i pracy. Dzieci musza swobodnie rozpo-
znawac ksztalt, nazywa¢ go i odszukiwac¢ jego symbol graficzny. Dopiero po opa-
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nowaniu tych umiejetnosci na wysokim poziomie mozna przej$¢ do kolejnego
etapu (Wing, Tacon 2007: 23).

Czwarty etap silnie bazuje na umiejetnosciach etapu drugiego i trzeciego.
Dochodzi tu do szeregowania ksztalttéw wraz z odpowiadajagcym im cyframi
arabskimi. Dzieci tacza dotychczasowe umiejetnosci szeregowania i przeliczania.
Poznany wczesniej gradualny uklad ksztaltow staje sie osia liczbowa. Niezaprze-
czalnym atutem Numiconu jest uklad jaki powstaje, poniewaz ksztalty tworzg
pewnego rodzaju schody, gdzie kazda liczba nieparzysta jest kolejnym stopniem.
Pozwala to dzieciom na szybsze zapamietanie ukladu i zrozumienie zasady jaka
kieruje tym szeregiem. Poza aspektem poznawczym taki ukfad jest bardzo atrak-
cyjny dla dzieci i réwniez daje wiele mozliwosci ciekawego przygotowania zasad
zwigzanych z szeregowaniem ksztatltéw (Wing, Tacon 2007: 23-24).

Etap piaty jest podsumowaniem dotychczasowo zdobytych umiejetnosci.
,Cwiczenia sa tak zaprojektowane, aby pomoéc dzieciom w pewniejszym rozpo-
znawaniu ksztaltéw, uzywaniu nazw liczb, rozpoznawaniu liczebnikéw i pola-
czeniu ich zréznicowanych doswiadczenn w liczeniu z ksztaltami Numicon”
(Wing, Tacon 2007: 24). Celem tego jest Swiadome wykreowanie obrazu ksztattéw
i osi liczbowej w umyéle dziecka. Przygotowuje to dzieci do momentu odejécia od
ksztaltéw w formie fizycznej i zabrania im enaktywnego narzedzia. P6Zniej dzieci
swoje liczenie beda musialy oprze¢ o umystowe reprezentacje liczbowe (Wing,
Tacon 2007: 24).

Etap szdsty przekracza prog liczby 10 i wprowadza kolejne liczebniki na
poznanej osi liczbowej. ,Dzieci sg teraz gotowe do zrozumienia struktury naszego
systemu wartosci miejsca” (Wing, Tacon 2007: 24). W tym etapie ksztalty Numicon
sa wykorzystywane do pokazania jak grupowanie licznikéw w odpowiednie
wzory jest sposobem na sprawdzenie, jak wiele obiektow jest w danym zbiorze.
Wszystkie liczby miedzy 10 a 20 tworzone sg za pomoca ksztattu 10 oraz ksztattu
oznaczajacego jednos¢ w liczbie. Wszystkie kolejne liczby dziesietne sa tworzone
w analogiczny sposéb poprzez zwiekszania liczby ksztattéw 10. Po tym etapie
opanowania laczenia ksztalttéw w kolejne liczebniki, dzieci sa gotowe na podjecie
analizy i syntezy ksztaltéw, a co za tym idzie, liczb. Sg to niezbedne umiejetnosci
w przypadku dzialan arytmetycznych i poznawania stownictwa z nimi zwiagza-
nego (Wing, Tacon 2007: 24).

Etap si6dmy powraca do umiejetnosci szeregowania gradualnego ksztal-
tow. Poszerza on jednak znaczenie osi liczbowej o zasade ,0 jeden wiecej”. Dzieci
muszg dostrzec relacje miedzy nastepujacymi po sobie ksztaltami. Relacje, ze
kazdy kolejny ksztalt jest o jeden otwoér wigkszy. Wizualna prezentacja ksztattow,
przypominajaca schody, bardzo ulatwia dzieciom to zadanie. Nauczyciel moze
rozszerzy¢ ten etap o dolaczanie do ksztattu wiekszej cyfry niz 1 i sprawdzaniu
o ile dziecko przesunie sie na osi liczbowej. Na tym etapie wprowadzone réwniez
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zostaje dodawanie. Koncepgje i technike dodawania za pomoca ksztaltéw Numi-
con odnalez¢é mozemy w polskiej literaturze, w publikacji dr Aleksandry Szulman-
Wardal i dr. Arkadiusza Manskiego (Szuman-Wardal, Manski 2014). Dziela oni
dodawanie na cztery kolejne kroki. Pierwszy z nich to szukanie i identyfikacja
czesci, a wiec odszukanie przez dziecko ksztaltéw odpowiadajacych skltadnikom
dodawania. Po ich odnalezieniu dziecko dopasowuje calos¢ do ukladu czesdi,
a wiec laczy dwa ksztalty w uklad pozwalajacy na odszukanie ksztaltu o doklad-
nie takim samym ukladzie. Dziecko, Iaczac np. ksztalt dwa i dwa, uktada je obok
siebie i dzieki temu moze dostrzec, ze powstal taki sam uklad jak w ksztalcie czte-
ry. Problemem stajg si¢ przede wszystkim liczby nieparzyste, gdzie dzieci czesto
ukladajg ksztalty w nieodpowiedni sposéb, w ktérego rezultacie nie tworza one
razem innego ksztaltu, np. dodatkowy, wystajacy otwor jest po niewlasciwej stro-
nie. Nauczyciel zostaje postawiony przed trudnym zadaniem, a mianowicie wy-
ttumaczeniem dziecku celowosci zmian ukladu. Kolejny krok autorzy nazwali
pozycjonowaniem ukladu czesci i calosci. Pozycjonowanie polega na odpowied-
nim ulozeniu ksztaltéw, ktére sg sktadnikami dodawania, aby utworzyly ksztalt
odpowiadajacy sumie dzialania. Ksztalty te dziecko ma ulozy¢ obok siebie w taki
sam sposob. Nastepnie dziecko zabiera uktad czesci i zostawia tylko jeden ksztalt
bedacy wynikiem dodawania. W wyzej wspomnianej literaturze krok ten nazwa-
no redukcja pola do caloéci. W wielu filmach instruktazowych dostepnych m.in.
na oficjalnej stronie Oxford University Press stosowana jest odmienna technika
dodawania. Pomija ona oméwiony wczesniej krok trzeci i czwarty. Dzieci laczg
ksztatty bedace skladnikami dodawania w znany uklad i odszukujq jaki ksztalt
pasuje do powstalego uktadu. Po jego znalezieniu nakladaja go na uklad z dwdéch
réznych czeéci i zapisujg jako wynik dodawania (Wing, Tacon 2007: 24).

Ostatnim, 6smym etapem obejmujacym podstawowy zestaw ,Foundation
Kit”, jest nauka odejmowania. Dzialanie to wymaga wykonania wiekszej iloéci
operacji my$lowych niz w dodawanie, dlatego tez wprowadzane jest po jego
opanowaniu. Etap ten mozna rozpocza¢ od odwrécenia biegu znanej dziecku osi
liczbowej. Do tej pory byla przedstawiana ona w sposéb rosnacy. Teraz nauczyciel
moze odwrdci¢ kierunek liczenia i zasady ,o0 jeden wiecej” na regule ,o jeden
mniej”. Dziecko analogicznie powinno wywnioskowa¢, ze zabierajac jeden otwdr
z ksztaltu powstanie poprzedzajacy go ksztalt na osi liczbowej. Odejmowanie
autorzy przedstawiaja jako zakrywanie okreslonej czesci ksztaltu i odszukiwanie
ksztattu, ktéry po tej operacji powstal. W publikacji polskich psychologéw (Szu-
man-Wardal, Manski 2014) odejmowanie zostalo podzielone na pie¢ nastepuja-
cych po sobie krokéw. Pierwszy z nich to szukanie i identyfikacja czesci, polegaja-
ca na odszukaniu ksztaltu odjemnej i odjemnika. Po ich przygotowaniu odjemnik
zostaje zakryty czarnym paskiem i w kroku trzecim natozony na odjemna. Dziec-
ko widzi tutaj relacje, ze ta cze$¢ zniknela z wiekszej caloéci i pomniejszyta do-
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tychczasowy ksztalt. Nastepnie zadaniem dziecka jest odszukanie ksztattu, ktéry
powstal po zakryciu czesci poprzedniego ksztaltu. Po takim dopelnieniu nastepu-
je redukcja pola do struktury dopetniajacej. W polu widzenia dziecka zostaje wiec
tylko dopelniona figura, ktdra jest r6znicg i zostaje zapisana jako wynik odejmo-
wania (Wing, Tacon 2007: 24).

Opanowanie odejmowania jest rOwnoznaczne z zakonczeniem pierwszego
poziomu pracy z ksztaltami Numicon. Czas trwania calego procesu jest bardzo
zréznicowany i uzalezniony od wielu czynnikéw, m.in. od umiejetnosci dziecka,
jego mozliwoéci poznawczych iindywidualnych cech wplywajacych na proces
nauczania, ale takze od sposobu pracy i warsztatu nauczyciela. Jednym z wazniej-
szych aspektow tej drogi jest pewnos¢ posiadanych przez dziecko umiejetnosci,
niespieszenie sie z materialem ani popedzanie dziecka wykonywaniu zadan. Ko-
nieczne jest, aby postepy wystepowaly naturalnie i w indywidualnie okreslonym
czasie.

Po zakonczeniu tego poziomu dzieci przechodza do kolejnego zestawu pod-
recznikéw, pomocy i zadan okreslonego jako Numicon Kit 1. Na tym poziomie
dzieci doskonalg posiadane juz umiejetnosci, ale zdobywaja réwniez nowe, takie
jak praca na pienigdzach czy poznanie podstawowych miar. Do poznawania miar
m.in. dlugodci stuza odpowiednio przygotowane drewniane prostopadiosciany
i dopasowane do nich tabliczki. Na poziomie Numicon Kit 2 uczniowie zaczynaja
»prace z wyzszymi liczbami i sa gotowi do mierzenia w metrach, centymetrach,
litrach i mililitrach. Kit 2 pracuje na wprowadzeniu utamkéw i mnozenia, buduje
umiejetnosci, ktérych dzieci potrzebuja do nauki podawania czasu ze zrozumie-
niem” (Wing, Tacon 2007: 24). Wprowadzane na tym poziomie mnozenie jest jed-
nym z ciekawszych rozwigzafn w obrebie metody Numicon. Jego odmiennos¢ od
dotychczasowych strategii opiera sie na budowaniu figur przestrzennych za po-
mocg ksztattéw i kotkéw. W publikacji dr Szumal-Wardal i dra Manskiego mnoze-
nie zostalo przedstawione w sze$ciu bardzo przejrzystych krokach. Pierwszym
z nich jest szukanie i identyfikacja czesci, a wiec w przypadku tego dzialania —
czynnikéw. Po ich odszukaniu dziecko na podstawie ksztalttu mnoznej buduje
konstrukcje z odpowiadajacej mnoznej liczbie kotkéw. W trzecim kroku dziecko
zwielokrotnia mnoznik, czyli do kazdego kotka dopasowuje jeden mnoznik. Na-
stepnie dziecko redukuje pole o mnozna, zabierajac ja wraz z kotkami i zostawia
w polu widzenia tylko mnozniki. Pigtym krokiem jest polaczenie mnoznikéw
w calos¢, a wiec nowy ksztalt Numicon. W ostatnim kroku dziecko odszukuje
odpowiadajacy powstalemu ukladowi ksztalt, bedacy jednoczesnie iloczynem
mnozenia (Szuman-Wardal, Manski 2014).

Dzielenie, pojawiajace sie jeszcze pdzniej niz mnozenie, nie wymaga juz roz-
wiagzan przestrzennych. Autorzy polskiego artykutu (2014) dziela to dzialanie na
sze$¢ krokow. Pierwszym z nich jest oczywiscie przygotowanie materialu do pra-
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cy, a wiec odszukanie ksztattéw operandéw dziatania. Gdy ksztalty sa juz wybra-
ne dziecko uzupelnia dzielng mniejszymi ksztaltami o wartosci dzielnika. Na-
stepnie dziecko zabiera dzielna i w jego polu widzenia zostaja tylko mniejsze
ksztatty. Te ksztalty réwniez ulegajg redukcji w kroku czwartym. Dziecko przypa-
sowuje im wartosci 1 i redukuje, a wiec usuwa z pola dziatania. W kolejnym kro-
ku dziecko Iaczy ksztalty o wartosci jeden i wyszukuje ksztalt odpowiadajacy ich
ukiadowi i ilosci otworéw. Dopasowany ksztalt jest ilorazem i po kolejnej redukcji
zostaje jako jedyny w polu dzialania dziecka izapisywany zostaje jako wynik
dziatania. Mozna zauwazy¢, ze dzielenie jest najbardziej skomplikowanym z czte-
rech podstawowych dzialan arytmetycznych, dlatego tez wprowadzony jest duzo
pOzniej niz pozostale.

Uniwersalne projektowanie — narzedzia Numicon
jako fizyczny produkt

Zgodnie z artykulem drugim Konwencji ONZ o prawach oséb niepelno-
sprawnych przyjetym przez Zgromadzenie Ogolne ONZ w grudniu 2006 roku
uniwersalne projektowanie definiowane jest jako koncepcja tworzenia zaréwno
produktéw, jak i ustug, a takze programéw i srodowiska odpowiadajacego na
potrzeby wszystkich jego potencjalnych uzytkownikéw — dostepnego jak najsze-
rzej, przemyslanego pod tym katem juz na etapie projektu (Konwencja, 2006).
Celem jego wdrazania jest oczywiscie zapewnianie réwnych szans w dostepie
i dzialanie antydyskryminacyjne. Istotne z perspektywy analizowania systemu
Numicon pod katem uniwersalnosci samych klockéw jako pomocy dydaktycznej
nalezy odnies¢ sie do 7 zasad uniwersalnego projektowania' (Mace i in. 1997;
Domagata-Zysk 2015; Gawron 2015; Adaszynska 2017):
sprawiedliwe wykorzystanie’,
elastyczno$¢ uzytkowania,
prostota i intuicyjno$¢ zastosowania,
dostrzegalne informacje,
dopuszczalnoéé btedu,
ograniczenie wysitku fizycznego,

N w D=

wielkod¢ i ksztalt utatwiajacy uzytkowanie.

' W innych polskojezycznych opracowaniach mozna spotkaé odmienne okreélenia dla zasad.

W najnowszej publikacji polskojezycznej z 2024 roku na temat uniwersalnego projektowania
w edukacji zasady te nazwane sg nastgpujaco: réwnos¢ w dostepie, elastycznos¢ uzytkowania,
prostota i intuicyjna obstuga, dostrzegalna informacja, tolerancja dla bledu, niewielki wysilek fi-
zyczny, wymiary i przestrzen dostepne i uzyteczne (Belza-Gajdzica i in. 2024).

Zasada ta jest uznawana za wiodacg ze wzgledu na swoje oparcie w prawodawstwie i pojeciu
»sprawiedliwosci spolecznej” rozumianej jako dostepnosé rowna dla wszystkich (Olesiejuk 2022).
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Pierwsza zasada, méwiaca o sprawiedliwym wykorzystaniu definiowana jest
jako zapewnienie uzytecznosci i dostepnosci osobom o zréznicowanych mozli-
wosciach i potrzebach. Nadrzednym celem jej implementagji jest zagwarantowa-
nie identycznych warunkéw uzywania narzedzia przez réznych uzytkownikéw.
Jezeli jest to niemozliwe, nalezy stworzy¢ warunki mozliwie najbardziej do siebie
zblizone, aby unikna¢ dyskryminacji i ekskluzji okreslonych grup uzytkownikéw.
W tej perspektywie narzedzia wykorzystywane w pracy z systemem Numicon
zapewniaja taka dostepnos¢. Ich budowa oraz wielko$¢ zapewniaja ich wykorzy-
stanie przez osoby z niepelnosprawnoscig wzroku — otwory pozwalaja na taktyl-
ne okreélanie liczebnosci, a takze z ograniczonymi mozliwoéciami motorycznymi
np. spastycznoscig dloni. Ponadto odniose sie tutaj do opisanych przeze mnie
wytycznych dotyczacych nieograniczonego dostepu do klockéw Numicon pod-
czas zajec lekcyjnych. Konkludujac klocki Numicon zostaly zaprojektowane tak,
aby kazdemu dziecku umozliwi¢ w réwnym stopniu odkrywanie $wiata liczb
poprzez enaktywna eksploracje tych samych narzedzi. W zwiazku z tym z kloc-
kéw moga skorzystaé wszystkie dzieci o zréznicowanych mozliwosciach poznaw-
czych, intelektualnych czy manualnych.

W ksztaltach dostrzegalna jest tez duza elastyczno$¢, rozumiana jest jako sze-
roki zakres wykorzystania narzedzia w zaleznosci od preferencji uzytkownika.
W przypadku systemu Numicon juz same klocki umozliwiajg taka elastycznosé
w zakresie tempa pracy i stopnia zaawansowania manualnego w ich wykorzysta-
niu. Dodatkowe narzedzia, takie jak biata tablica, réwniez uelastyczniaja prace
z plastikowymi klockami, ktére pasuja do siebie wielkosciowo (wypustki bialej
tablicy z otworami w klockach oraz Srednicg plastikowych tulejek). Tworzy to
komplet pomocy dydaktycznych umozliwiajace korzystanie z niego przy bardzo
zréznicowanych mozliwosciach motorycznych.

Zgodnie z wczesdniejsza analizg etapdw pracy z systemem, prace z klockami
Numicon rozpocza¢ moga juz male dzieci, wiaénie ze wzgledu na intuicyjnosc¢
i prostote korzystania z nich. Na dwoch poczatkowych etapach autorzy zatozyli
prace na zbiorach liczbowych bez koniecznosci ich werbalizacji. Oznacza to, ze
klocki mozna wykorzystywac niezaleznie od poziomu jezykowego dziecka, a na
dalszych etapach werbalizacja moze — ale nie musi — si¢ pojawi¢, poniewaz
wprowadzone zostanie graficzne (symboliczne) prezentowanie liczb. System ten
nie wymaga specyficznej wiedzy ani kompetencji jezykowych do skutecznego
poslugiwania sie nim.

Ogromnym atutem klockéw Numicon jest ich polisensorycznosé, wykorzy-
stanie okreSlonej struktury do budowania liczb (konkretny uklad otworéw) oraz
zastosowanie koloréw. Struktura wspomaga rozumienie i samodzielne dostrze-
zenie przez ucznia zasady o jeden wiecej/o jeden mniej, rozumienia przeliczania,
szeregowania liczb, tworzenia zbioréw, a takze ich poréwnywania (Tacon i in.
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2004). Kolory klockéw wspomagaja poréwnywanie ich wielkosci (takze liczebno-
Sci) oraz rozrdzniania parzystosci i nieparzystosci, co przeklada sie na rozumienie
numerycznosci (Rinaldi i in. 2020).

Klocki sa zaprojektowane w sposéb bezpieczny — z trwalego materiatu, bez
malych elementéw. Korzystanie z nich, nawet w sposéb niewlasciwy, nie bedzie
generowalo dodatkowych trudnosci. Podczas pracy z nimi dziecko ma réwniez
szanse na samodzielne dostrzeganie niezgodnosci z instrukcja, np. podczas po-
rownywania dwoch ksztaltéw i nakladania ich na siebie od razu wida¢ réznice
pomiedzy nimi.

Nawiazujac do propozycji autoréw z etapu pierwszego klocki mozna wyko-
rzystywac w réznych warunkach i aktywnosciach. Praca z nimi nie wymaga wy-
sitku fizycznego, a ich wielko$¢ i ksztalt zapewniaja dostepnosé.

Uniwersalne projektowanie w edukacji — system Numicon
jako koncepcja edukacyjna

Rozszerzajac analize z klockéw Numicon jako produktu fizycznego — pomocy
dydaktycznej pragne odnieé¢ jego metodyczne rozwigzania do zasad uniwersal-
nego projektowania w edukacji (UDL) (Cichocka-Segiet i in. 2019; Chimicz, Pro-
kopiak 2021; Galkiené A. 2021). Obecnie obowigzujacymi standardem sa UDL
Guidelines 3.0. (CAST, 2024). Uogolniajac koncepcje uniwersalnego projektowa-
nia w edukacji mozna stwierdzi, iz: ,Zgodnie z zalozeniami UDL wszelkie ustugi
i produkty edukacyjne (np. programy nauczania, scenariusze zajec, karty pracy,
¢wiczenia, zadania, teksty) powinny by¢ tak projektowane, aby mogty by¢ wyko-
rzystywane przez jak najwieksza grupe oséb bez potrzeby szczegélowych dosto-
sowan.” (Chimicz 2021: 4). Cata metodyka systemu Numicon opiera sie na takim
rozwigzaniu — jednakowego systemu pracy, ktéry poprzez swoja uniwersalnosé
wykorzystany moze by¢ w bardzo zréznicowanej grupie. Wspomniane wczesniej
zasady sg podzielone na trzy obszary (Belza-Gajdzica i in. 2024,):

1. Zaangazowanie (rozbudzanie zainteresowan, podtrzymywanie i wspieranie
wysitku i wytrwalosSci, samorozwoj).

2. Prezentacja (prezentowanie tresci ksztalcenia, r6zne mozliwosci w zakresie
jezyka, wyrazen matematycznych i symboli).

3. Dzialanie i ekspresja (opcje interakcji, wyrazanie i komunikacja, strategie
rozwoju).

Ponizej w formie listy odniose do nich konkretne rozwigzania opisane w cze-
Sci dotyczacej systemu Numicon:

1. Zaangazowanie:
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atrakcyjnoé¢ klockéw Numicon zwigkszajagca motywacje do interakgji
z nimi wérdéd uczniéw (Nye i in. 2002);

oparcie metodyki nauczania na aktywnosci ucznia;

wymog projektowania Srodowiska klasy jako bogatego w do$wiadczenia,
a przede wszystkim gwarantujace dostep do narzedzi systemu;

szerokie mozliwosci stopniowania trudnosci kazdej z aktywnosci wspo-
magajgce utrzymanie zaangazowania ucznia;

eksploracja i eksperymentowanie jako podstawa nabywania umiejetnosci
matematycznych;

angazowanie uczniéw poprzez pozostawianie im duzej samodzielnosci
w operowaniu klockami;

wykorzystywanie klockéw do tworzenia gier dydaktycznych. Wprowa-
dzenie zadan w formie zabawy — np. budowanie przestrzennych kon-
strukcji jako wprowadzenie do rozumienia relacji ,cze$¢-calos¢”, czy
mnozenia i dzielenia;

jednakowe narzedzia dla calej klasy, wykorzystywane w rézny sposéb —
mozliwosé¢ indywidualizacji;

osadzenie dziecka w roli ,aktywnego odkrywcy”;

réznorodnosc¢ aktywnosci (szczegélnie na etapie 11 III);

wdrozenie koncepcji ,dzialania, wizualizacji i rozmowy o zwiazkach”;
indywidualna wizualizacja wartosci liczbowych na podstawie wlasnych
doswiadczeny;

budowanie kolejnych umiejetnosci na bazie wiedzy i umiejetnosci wcze-
$niej zdobytej (dzialania arytmetyczne — etapy VII-VIII, zegar Charlotty).

Prezentacja:

wykorzystanie ustrukturyzowanych ksztaltéw do prezentacji wartosci
liczbowych;

wzbogacenie tych ksztaltow o kolory, ktére wprowadzaja dodatkowe
wlasnosci liczb;

dodatkowe oprogramowanie multimedialne oparte o ksztatty Numicon;
tworzenie dodatkowych prezentacji graficznych liczb plakaty, o$ liczbowa
(przygotowanie sali, etap 11 IV);

wizualne przedstawienie systemu dziesietnego (etap VI);

prezentowanie dzialan arytmetycznych w réznorodnej formie (etapy VII-
VIII);

mozliwo$¢ korzystania z systemu bez koniecznoéci werbalizacji i umiejet-
nosci jezykowych.

Dziatanie i ekspresja:

rézne opcje interakcji z narzedziami;
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— zajecia w formie warsztatowej, niosace za soba dowolno$¢ prezentacji
pracy;

— konkretne manipulacje na poziomie reprezentacji enaktywnej oraz
w przypadku wykorzystania materialéw dodatkowych — ikonicznej oraz
symbolicznej;

- planowanie rozwoju podaZzajac za kolejnymi etapami pracy.

Podsumowanie

Autorzy systemu Numicon, tworzac go w latach 90. ub. wieku, nie kierowali
sie swiadomie, dopiero rozwijajacym si¢ 6wczesnie, uniwersalnym projektowa-
niem. Pomimo to udato im sie stworzy¢ pomoce dydaktyczne oraz caty system do
nauki matematyki wypelniajacy wiele z jego zalozen. Okazuje sie, ze dotyczy to
zaréwno klockéw Numicon (i wspdttowarzyszacych im pomocy dydaktycznych),
jak i calosciowego konceptu nauczania matematyki (przede wszystkim arytmety-
ki). Oczywiscie nie jest on rozwigzaniem, ktdre jest gwarantem uniwersalnie za-
projektowanej edukacji matematycznej, ale jest jedna z propozycji metodycznych
wartg rozwazenia ze wzgledu na swéj duzy potencjal ,uniwersalnosci”.

Bibliografia

Adaszynska E. (2017), Projektowanie uniwersalne — dostgpnos¢ i uczestnictwo dla wszystkich,
Uniwersytet Zielonogorski, 2: 16-18.

Atkinson R., Hussain R., Tacon R., Wing T. (2016), Numicon Firm Foundation, Oxford Uni-
versity Press.

Belza-Gajdzica M., Ciborowski M., Knopik T., Nosowicz E., Rodzewicz, ].A. (2024), Projek-
towanie uniwersalne w edukacji. Poradnik dla nauczycieli i nauczycielek, Instytut Badan
Edukacyjnych. DOI: 10.24131/9788368313130.

CAST (2024), Universal design for learning guidelines version 3.0; [https://udlguidelines.cast.
org/static/udlg3-graphicorganizer-digital-numbers-ally.pdf].

Chimicz D. (2021), Wytyczne do uniwersalnego projektowania materiatdw dydaktycznych,
UMCS.

Chimicz D., Prokopiak A. (2021), Koncepcja projektowania uniwersalnego w edukacji, Szkola
Specjalna, 1(307): 28-38. DOI: 10.5604/01.3001.0014.8059.

Cichocka-Segiet K., Mostowski P., Rutkowski P. (2019), Uniwersalne projektowanie zaje¢ jako
droga do zaspokajania zréznicowanych potrzeb edukacyjnych [w:] I. Chrzanowska i G. Szumski
(red.), Edukacja wlgczajgca w przedszkolu i szkole (s. 208-217), Wydawnictwo FRSE.

Domagata-Zysk E. (2015), Projektowanie uniwersalne w edukacji osob z wadg stuchu [w:]
M. Nowak, E. Stoch, B. Borowska (red.), Z problematyki teatrologii i pedagogiki (s. 553-568),
Wydawnictwo KUL.

Galkiené A. (red.) (2021), Projektowanie uniwersalne w edukacji. Doswiadczenia nauczycieli:
Austria, Litwa, Polska, Finlandia, Uniwersytet Witolda Wielkiego w Kownie.



94 Dagmara Kubiak

Gawron G. (2015), Universal Design — projektowanie uniwersalne jako idea w dgzeniu do osig-
gania partycypacji spolecznej 0séb niepetnosprawnych, Roczniki Nauk Spolecznych, 7(43),
1: 125-144. DOI 10.18290/rns.2015.7(43).1-9.

Kubiak D. (2017), Metoda Numicon w nauczaniu uczniow pelnosprawnych i ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi w Swietle badar, Niepelnosprawnos¢. Dyskursy Pedagogiki
Specjalnej, 25: 220-242.

Mace R., Connell B.R., Jones M., Mueller ]., Mullick A., Ostroff E., Sanford J., Steinfeld E., Story
M., Vanderheiden G. (1997), The Principles of Universal Desing, version 2.0 (4/1/97), Center
for Universal Design; https:/design.ncsu.edu/wp-content/uploads/2022/11/princi
ples-of-universal-design.pdf.

Nye J, Buckley S, Bird G. (2005), Evaluating the Numicon system as a tool for teaching number
skills to children with Down syndrome, Down Syndrome News and Update, 5(1): 2-13.
DOI:10.3104/updates.352.

Olesiejuk R. (2022). Zasada sprawiedliwego wykorzystania w ramach projektowania uniwersal-
nego w szkolnictwie wyzszym swietle Konstytucji RP oraz Konwencji o prawach 0sob niepet-
nosprawnych [w:] M. Perkowska, T. Bajkowski (red.), Projektowanie uniwersalne w prze-
strzeni uniwersyteckiej — idee, mozliwosci, dobry praktyki (s. 96-119), Wydawnictwo
Uniwersytetu w Biatymstoku.

Rinaldi L.J., Smees R., Alvarez ]. (2020), Do the Colors of Educational Number Tools Improve
Children’s Mathematics and Numerosity?, Child Development, July/August, 91, 4: 799—
813. DOI: 10.1111/cdev/13314.

Semadeni Z. (2015), Matematyka w edukacji poczqtkowej - podejscie konstruktywistyczne [w:]
Z.Semadeni, E. Gruszczyk-Kolczynska, G. Terlinski, B. Bugajska-Jaszczolt, M. Czaj-
kowska (red.), Matematyczna edukacja weczesnoszkolna, Teoria i Praktyka (s. 9-167), Wy-
dawnictwo Pedagogiczne ZNP.

Semadeni Z. (2016), Podejscie konstruktywistyczne do matematycznej edukacji wczesnoszkolnej,
ORE.

Szuman-Wardal A., Manski A. (2014), System Numicon w nauczaniu i rehabilitacji dziecka
z zespotem Downa [w:] W. Otrebski, G. Wiecek, Przepis na rehabilitacje. Metodologie oraz
metody w badaniach i transdyscyplinarnej praktyce rehabilitacyjnej (s. 231—256), Wydaw-
nictwo KUL.

Stern M., Gould T.S. (2008), Structural Aritmetic I, Teacher’s Guide, Stern Math.

Tacon R., Atkinson R., Wing T. (2004), Learning about numbers with patterns using structured
visual imagery (Numicon) to teach arithmetic, BEAM Education.

Wing T., Tacon R. (2007), Teaching number skill and concepts with Numicon material, Down
Syndrome Research and Practise, 12(1): 22-26. DOI: 10.3104/practice.2018.

Akty prawne

Konwencja o Prawach 0s6b niepelnosprawnych przyjeta przez Zgromadzenie Ogélne
Narodéw Zjednoczonych dnia 13 grudnia 2006 r.; https://bip.brpo.gov.pl/pl/content/
konwencja-onz-o-prawach-osob-niepelnosprawnych [dostep: 17.09.2023].



