Jak dziecko matematyzuje swoje otoczenie?
Aleksandra Urbanska

ABSTRACT: Mathematization is one of the components of a mathematical activity.
Even several years old children are capable of doing it. This paper shows the
examples of children’s initial mathematization of situations from the real world as well
as problems of arithmetic.

Wstep

Czynno$¢  matematyzowania jest  skltadowa  aktywnosci
matematycznej] na wszystkich poziomach wuczenia si¢ matematyki.
“Matematyzacja w nauczaniu bedziemy nazywaé badz 1. konstrukcje
matematycznego schematu dla jakiego$ uktadu stosunkéw, ujetego przez
analize¢ rzeczywistej, wyobrazonej lub juz abstrakcyjnej sytuacji, lub
sprecyzowanego w innej dziedzinie poje¢ np. w innej nauce, badz 2.
konstrukcje jeszcze na wpdt pogladowego schematu myslowego, ktory w
dalszym ciagu nauki mogtby by¢ przeksztatcony 1 wlaczony do petnego juz
schematu matematycznego. [...]

Matematyzacja wstgpna, prymitywna, pogladowa nazywamy
konstrukcje schematu myslowego jakiego§ uktadu rzeczywistych
stosunkéw, ktorego nie mozna jeszcze uwaza¢ za schemat matematyczny
wlaczony do pewnej teorii matematycznej, ale ktorego konstrukcja jest od
poczatku ukierunkowana na witasciwa pozniejsza matematyzacjg. [...] Dla
nauczania matematyki ta wtasnie faza wstepna, prymitywna jest bardzo
wazna. Btedy dydaktyczne tu popelnione maja bowiem konsekwencje
bardzo glgbokie i1 sa przyczyna wielu trudnosci pojgciowych uczniow.”
[Krygowska, 1979, 48-49]

Spontaniczna matematyzacja pierwotna

Juz kilkuletnie dzieci sa zdolne do spontanicznej prymitywnej
matematyzacji wtasnych konkretnych doswiadczen 1 intuicji, probuja uzy¢
swiezych ziarenek swej wiedzy matematycznej do schematyzowania 1
porzadkowania rzeczywisto$ci a potem takze do modelowania uktadu

stosunkow zawartych w arytmetycznych zadaniach tekstowych.

Przyktad 1. [obserwacja Marii Kisiel]

Marcin (4;06) uczgszcza do przedszkola. Jego rodzice sa humanistami. Uwazaja,
ze okres przedszkolny jest okresem zabawy i spontanicznego rozwoju, wspieraja
dostrzezone u syna zdolnosci artystyczne ( w domu stucha si¢ muzyki klasycznej, jest



instrument muzyczny, sa albumy o sztuce), nie zachgcaja go natomiast do wysitku
intelektualnego. Opisana nizej rozmowa jest dla Marcina pierwsza indywidualng
rozmowa na temat liczenia. Okazuje sig, ze chlopiec wie, Zze u obu rak ma 10 palcéw,
potrafi przy ich pomocy obliczag, ile to jest: 5 palcow dodac 3 palce, 10 palcow odjac 7
palcow itp.

Badacz prosi: “Podaj mi 7 kredek!” Marcin odlicza 5 kredek, chwile sig
zastanawia i doktada nastepne kredki mowiac: “szdsta kredka, siodma kredka”.

Badacz: “Przynie§ mi o dwie kartki papieru wigcej, niz mam kredek!” Marcin
przelicza jeszcze raz podane kredki 1 pytajac stwierdza: “Jest siedem, tak?” Nastgpnie
prostuje siedem palcow bez ich odliczania, dodaje dwa palce i nic nie méwiac odlicza
kartki papieru. Podajac je mowi: “Prosze, dziewig¢ kartek.”

Marcin umie przelicza¢ kolejno palce, ktore traktuje jako jednostki,
umie przy ich pomocy dodawac i odejmowac. Nowa sytuacj¢ “7 kredek 1 o
dwie kartki wigcej” potrafit poprawnie zastapi¢ znanym schematem
“palcowym” i wykona¢ polecenie.

Przyktad 2.

W tym samym dniu po poludniu Marcin pyta rodzicow: “Kiedy bedzie
dobranocka?”

“Dopiero jest godzina szesnasta”- odpowiada tato.

“Szesnasta, czyli ktdra po kolei do dziesigciu?”’- pyta Marcin.

“Czwarta” - odpowiada tato.

“Bajka jest o siddmej” - przypomina Marcin i odlicza siedem palcéw. “Teraz jest
czwarta godzina” - zgina cztery palce. “Zostaly mi trzy palcowe godziny !”

Marcin chciat wiedzie¢, kiedy bedzie bajka w telewizji, a dokladnie;,
jak dtugo musi na nia czeka¢. Wiedzial, ze bajka nadawana jest o godzinie
siodmej (taka godzing wskazuje zegar, w programie TV podana jest
godzina 19.). By uzupehi¢ potrzebne informacje, poprosit o podanie czasu
W momencie rozmowy z ojcem w godzinach “zegarowych” (“ktéra po
kolei do dziesigciu?”’), a nastepnie - wykorzystujac Swieze doswiadczenia z
tego dnia w obliczaniu na palcach - buduje nowy model “palcowy”
przydatny nie tylko do przedstawiania aktualnej godziny, ale takze do
obliczenia uptywu czasu. Marcin jest §wiadomy tego, ze to jest model,
dlatego moéwi o “palcowych godzinach” w odrdznieniu od tych, ktore
odczytuje na zegarze. Rodzice byli zaskoczeni arytmetycznymi
umiejetnosciami syna.

Przyktad 3.

Ula (3;3) nie chodzi do przedszkola. Jej rodzice sa matematykami i w obawie
przed narzuceniem dziecku swych zainteresowan nie ucza jej (jak im si¢ wydaje)
celowo liczenia.

Ula wysypuje na kolana gars¢ igiet sosnowych i proponuje mamie:

- Chcesz, bedziemy liczy¢? - Bierze do reki peczek igiet 1 odkladajac po jednej na
kolana liczy (z zachowaniem odpowiednio$ci wzajemnie jednoznacznej) - 1,2,3,4,6,7.
Bierze nowy peczek igiet i liczy podobnie - 1,2,3,4,5,6,8,10,20.

Podobne “liczenie” powtarza kilka razy.

Przyktad 4.

Ula (3;3) bierze do rgki kominek zetondéw i liczy odkladajac je w rytm
wymienianych liczebnikow - raz, dwa, trzy, cztery, dziewig¢, szesc.



Mama - Liczy si¢: raz, dwa, trzy, cztery, pigé, szes¢,

Ula bierze nastepna porcje zetonow, odklada je 1 jednoczesnie rytmicznie liczy - Raz,
dwa, trzy, cztery, pig¢. Nie powiedzialam sze$¢, bo juz nie bylo cekinow - pokazuje
pusta raczke.

Ula liczy, to znaczy - na razie - realizuje schemat procedury
przeliczania w ten sposob, ze rytmicznie wymienia liczebniki (mylac
jeszcze ich kolenos¢) 1 jednoczesnie rytmicznie odktada liczone
przedmioty, zachowujac przy tym odpowiednios¢ wzajemnie
jednoznaczna miedzy liczebnikami 1 przedmiotami. Dziecko nie wie
jeszcze, ile jest przedmiotow w przeliczanym zbiorze, procedura konczy
si¢ z chwila ich wyczerpania.

Przyktad 5.

Ula (3;8) utozyla na tozku lalke Wojtka, pluszowego psa Reksia i polozyta sig
sama. Do pokoju wchodzi tata.

U - Popatrz, ile dzidziusiow tu $pi. Cztery!

Tata - Cztery?

U - No popatrz! - wskazuje palcem na Wojtka - jeden dzidziu$ - wskazuje na Reksia -
drugi dzidzius$ - na siebie - trz... czwarty dzidzius.

T - Trzeci dzidzius.

U - Trzeci dzidzius. Trzy (!) dzidziusie tu $pia.

Przyktad 6.

Ula (3;9) opowiada - Trzy dziewczyny szalaty, biegaly po tace i ja tez. Jak
biegaty trzy dziewczyny, mamusiu, i ja, to ile razem dziewczyn biegato?

M - Cztery.
U - Cztery dziewczyny szalaty ... .

Ula liczy przedmioty wskazujac je pod kontrola wzroku. Gdy sama
jest jednym z liczonych przez siebie elementow, nie dowierza stosowane;j
dotychczas procedurze, dla nowej sytuacji szuka nowego schematu
poprzez zastosowanie liczb porzadkowych lub dotaczanie siebie do
przeliczonego zbioru (“trzy dziewczyny ija”).

Przyktad 7.

Ula (4;1) bardzo lubi spedza¢ czas w centrum Krakowa, w Rynku Gléwnym;
wlasnie jedzie tam z mama tramwajem.

Ula - Ile godzin si¢ jedzie do Warszawy?

Mama - 5. Ula pokazuje 5 palcow.

U - Jak dtugo jedzie si¢ do Ket? (Ula jezdzi tam do swojej babci).

M - 2 godziny. Ula prostuje 2 palce.

U - A powiedz mi, gdzie jedzie si¢ cztery godziny? — prostuje 4 palce.

M - Do Radomia.

U - A trzy? - prostuje 3 palce.

M - Moze do Kielc?

U - Dwie [godziny] do Ket - wystawia 2 palce. - I jeszcze mi powiedz, gdzie jedzie si¢
godzing?

M - Do Rabki. (Ula byta tam na wakacjach).

Ula ucieszona rozklada 5 palcow 1 wymienia kolejne miejscowosci chowajac po jednym
palcu - Do Warszawy 5 godzin, do Radomia 4 godziny, do Kielc 3 godziny, do Ket 2
godziny, do Rabki 1 godzing. A my bedziemy w Rynku 2 godziny.

Dotychczas Ula wiedziata, ze na pytanie "Ktora godzina?" odpowiada



si¢ liczba. Teraz zaczyna rowniez rozumie¢, ze czas jest odmierzany liczba
godzin. Dazy do utworzenia pewnego wzorca czasowego (modelu odcinka
czasu: 1 godziny, 2, 3, 4, 5 godzin). Sama go $wiadomie i konsekwentnie
konstruuje proszac jedynie o potrzebne dane. Poniewaz dzieje sig¢ to w
tramwaju, tworzony model dotyczy czasu przejazdu.

Przyktad 8.

Ula (4;1) po wieczornej toalecie, w 16zeczku rozpoczeta rozmowe o zabkach.
U - Jak bytam mata, to miatam tylko te (dotyka palcem dolnych jedynek) a potem mi
urosty jeszcze te (dotyka palcem goérnych jedynek) i potem jeszcze nowe 1 teraz mam
duzo. Ile mam teraz zabkow?
Mama przelicza wzrokiem i odpowiada - 20.
U - To ile jest? - wyciaga roztozone dtonie.
Mama tez rozktada swoje dtonie i méwi - Tyle , ile twoich i moich palcéw razem.
Ula-51515135,tak? Duzo mam zabkow.
M - Policz, ile masz paluszkéw u nézki.
Ula liczy dotykajac kazdy palec - 1,2,3,4,5. - (Po raz pierwszy sprawdza liczbg palcow

u stopy).
M - Jakby mnie tu nie bylo, to mozesz sama pokaza¢ wszystkie swoje paluszki u rak i

noég. Razem jest ich 20, tyle, ile masz zabkow.

Ula przykrywa nogi kotdra. Wchodzi tata. Ula podnosi r¢gce mamy, rozposciera swoje i
mowi - Popatrz, tatusiu, tyle waza (!) moje zabki. Zabki sa mate i przycisnigte do siebie
1 nie da si¢ ich policzy¢ [paluszkiem] i mama mi policzyta, Ze mam tyle - pokazuje rece
swoje i mamy.

Ula umie przelicza¢ przedmioty pod kontrola wzroku, wskazujac je
palce. W opisanej sytuacji nie mogta tego uczyni¢, wigc prosi mameg o
przeliczenie swoich zgbow. Jednoczesnie buduje dla nich model palcowy 1
jest $wiadoma tego, ze to jest tylko model, zastepnik zebow i reprezentant
ich liczby, wyraza to stowami: “tyle waza moje zabki”. Woli model z
palcow samych rak, wlasnych i cudzych, poniewaz rece w roli liczydta ma
lepiej oswojone.

Zarowno Marcin 1 Ula staja przed jakim§ problemem: jak dtugo bede
czekal na bajke w TV?; jak dlugo trwa godzina, dwie...?; ile mam
zebow?. Atakuja problem wykorzystujac odrobiny swej wiedzy
matematycznej, by skonstruowaé¢ prymitywny schemat mys$lowy
odpowiedni do sytuacji. Aktywnie zdobywaja 1 przeksztalcaja potrzebne
im do tego informacje. Nastg¢pnie dzieci rozwiazuja w utworzonym modelu
swoj problem: bede czekat trzy palcowe godziny; dwie godziny, to tyle, ile
trwa jazda z Krakowa do Ket; 20 palcow - tyle waza moje zabki. Marcin 1
Ula sa spontaniczni i aktywni zaréwno podczas zdobywania wiadomosci 1
sprawnos$ci matematycznych, jak i schematyzowania rozwazanych sytuacji
rzeczywistych i rozwigzywania problemoéw, rodzice natomiast wychodza
na przeciw ich pytaniom.

Matematyzacja pierwotna w szkole



Nieco inne warunki panuja w szkole, gdzie panuje wiele szkolnych
rytuatow 1 obowigzuje wiele konwencji. Gléwnym elementem procesu
nauczania i uczenia si¢ matematyki jest rozwiazywanie zadan, dlatego tez
stanowi ono gltowna dziatalno$¢ dziecka na lekcji matematyki.
Arytmetyczne zadania tekstowe dotycza zjawisk z zycia codziennego, ale
rozwiazuje si¢ je z uzyciem S$rodkdw matematycznych. Konieczne jest
wyrazne rozroznianie tych dwoch §wiatéw: otaczajacej nas rzeczywistosci
1 matematycznego schematu. Zadanie tekstowe jest sztucznym tworem,
opartym na pewnej niesprecyzowanej “konwencji zadan szkolnych”.
Pochodzi ze $wiata rzeczywistego, bo opowiada o sytuacjach z zycia
wzigtych (o zakupach, planowanych wydatkach, podrézach ...) ale nie jest
naturalnym opowiadaniem, bo zawiera dane liczbowe (czgsto dalekie od
rzeczywistych), pewne zwiazki miedzy nimi (czgsto bardzo uproszczone)
oraz polecenie obliczenia liczby (wielkosci) szukanej. Wydawatoby sig, ze
zawiera gotowy schemat matematyczny stosunkéw liczbowych czy
wielko$ciowych, ale tak nie jest, trzeba wiele wysitku, by te stosunki
wyodrebni€ 1 znalez¢ odpowiadajacy im schemat arytmetyczny. Uzywana
konwencja tekstowa niby w tym pomaga, ale czgsto wprowadza w blad,
usztywnia myslenie, ponadto trzeba si¢ tej konwencji nauczy¢.

Przyktad 9. [obserwacja Marzeny Legutko]

Zadanie: Na polce byty 42 stoiki, a na drugiej potce 6 razy mnie;j. Ile stoikéw byto
na obu potkach?

Uczen 1.

42 -6 =36 Odpowiedz: Na potce jest 36 stoikdw.

Uczen 2.

42 - 6 =36 Odpowiedz: Na drugiej polce jest 36 stoikow.

Uczen 3.

42 -6=36 Odpowiedz: Na drugiej polce stoi 24 stoikow.

Rozwiazanie zadania tekstowego powinno by¢ poprzedzone
skonstruowaniem schematu mys$lowego =zaleznosci wystgpujacych w
zadaniu. Uczen 1. do budowy swego schematu wzial pod uwage
nastepujace informacje: Byly 42 stoiki, 6 mniej. Ile byto/jest?. Nastepnie
dobrat do niego model arytmetyczny 42 - 6 = 36 1 wynik umiescit w
odpowiedzi nie zwracajac uwagi na tre$¢ pytania. Podobnie postapit
Uczen 2., ale byt s$wiadom, Ze informacja - wprawdzie Zle zinterpretowana
- dotyczy drugiej poiki. Uczen 3. tez zauwazyt jedynie “6 mniej” 1 wykonat
odejmowanie, ale w odpowiedzi — niezgodnej z pytaniem - umiescit
informacje z pierwszego zdania zadania, popehlnil przy tym btad
przestawiajac cyfry.

Przyktad 10.[obserwacja Marzeny Legutko]

Zadanie: W skrzynce byto 7 kilogramow jabtek, a w drugiej 4 razy wigce;j. lle
kilogramow jabtek bylo w obu skrzynkach?

Uczen 1.

7+4=11 Odpowiedz: W skrzynce bylo 11 jablek.
Uczen 2.



7kg * 4=28 Odpowiedz: W skrzynce bylo 28 kg.

Uczen 3.

7*4 =28 Odpowiedz: W skrzynce byto 28 kg.

W schematach mys$lowych tego zadania wystapity rdézne biledy:
Uczen 1. znow dostrzegt jedynie “4 wigcej)” 1 dodat 4, zapominajac przy
tym, ze w zadaniu jest mowa o kilogramach jabtek a nie o sztukach.
Uczniowie 2. 1 3. dobrze zinterpretowali “4 razy wigcej” jako mnozenie
przez 4, ale udzielili odpowiedzi niezgodnych z pytaniem.

Badani uczniowie utworzyli do obu zadan - przeciez zlozonych -
schemat zadania prostego, nie sprawdzili nawet, czy odpowiedzieli na
zadane pytanie. Zadania te sprawily im wiele trudno$ci: uczniowie nie
potrafia zmatematyzowac sytuacji zadaniowej, prawdopodobnie nie
rozumieja konwencji  zadania tekstowego, nie umieja znalez¢
“kluczowych” stow dotyczacych stosunkow wielko$ci wystepujacych w
zadaniu 1 przetozy¢ ich na odpowiednie dziatania, samo wykonywanie
dziatan i pisanie stanowi jeszcze dla nich trudno$¢ (btedy ortograficzne
pominigto w cytatach).

“Na poziomie zerowym zdobywanie srodkéw matematycznych 1 ich
opanowywanie odbywa si¢ réwnolegle z rozwojem aktywnos$ci, ktora
nazwaliSmy matematyzacja pierwotna, prymitywna.” [Krygowska, 1979,
791 W opisanych przykladach wyraznie si¢ to ujawnia. Opisane
przedszkolaki r6zni od ucznidéw poziom motywacji i aktywnosci witasne;.
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