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Wprowadzenie

najomos¢ sensu mierzenia jest jednym z warunkoéw rozumienia §wiata, jest on

bowiem poznawany dzigki pomiarom i opisywany za pomocg ich wynikow!.

Poznawanie istoty mierzenia zaczyna si¢ w dziecinstwie i trwa przez calg szkol-
ng edukacje. Szczegodlnie wazny jest etap edukacji elementarnej, tu bowiem powinno mieé
miejsce przejscie od wiedzy potocznej na temat mierzenia do wiedzy formalnej, od zna-
jomosci nazw jednostek miary do ich rozumienia i dostrzegania wzajemnych zwigzkow.
Tymczasem spora czgé¢ dzieci rozpoczynajacych nauke w szkole nie osiaga takiego po-
ziomu rozumowania?, ktory gwarantowatby im mozliwos¢ formalnego rozumienia istoty
mierzenia i wszystkich jego konsekwencji®. Dzieci te, nie uznajac statosci wielkosci cig-
ghych (statosci dtugosci, masy, objetosci), nie sa w stanie zrozumie¢ istoty pomiaru tych
wielkosci. Potrzebuja duzo czasu i wielu ¢wiczen wspomagajacych proces myslenia, by
osiggna¢ taki jego poziom, ktory umozliwi w petni §wiadome rozwigzywanie problemow
i zadan dotyczacych pomiarow*. Zamiast wsparcia rozwoju ich myslenia, proponuje im si¢
w szkole zadania tekstowe, w ktoérych co najwyzej o mierzeniu si¢ mowi, czy wykonywa-
nie rachunkéw na liczbach mianowanych (por. Gruszczyk-Kolczynska, Zielinska, 2015,

Pomiar rozumiany jest jako czynno$¢ mierzenia, za$ miara jest jego wynikiem.

2 Zgodnie z teorig Jeana Piageta wiek 6—7 lat to koniec etapu przedoperacyjnego, a zarazem poczatek

ksztaltowania si¢ tzw. operacji konkretnych (zob. Piaget, 2006).

3 Odpowiedni poziom operacyjnego rozumowania to jeden z istotnych wyznacznikow dojrzatosci do uczenia si¢
matematyki w szkole. Badania w tym zakresie prowadzita Edyta Gruszczyk-Kolczynska (1994).

4 Wigcej na temat myslenia operacyjnego i mozliwosci jego stymulowania u dzieci mozna przeczyta¢ w:
Gruszezyk-Kolezynska, Zielinska, 2009, s. 349-369; Zieliniska, 2009, s. 388-400, 401-418.
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s. 153-185). Taka zbyt szybka formalizacja wiedzy na temat jednostek miary przejawiajgca
si¢ sprowadzaniem ich poznawania do dziatan na liczbach mianowanych, stanowi niebez-
pieczenstwo zagrazajace dzieciom w pelnym rozumieniu pojecia mierzenia (por. Nowak,
2008, s. 157; Nowak, 2009, s. 204-205). By pojecia matematyczne zostaly prawidlowo
uksztattowane, ich uczenie si¢ winno przebiega¢ zgodnie z prawidlowym mechanizmem
nabywania wiedzy matematycznej. Brak uwzglednienia istotnych etapdw tego procesu
prowadzi do zjawiska tzw. formalizmu zdegenerowanego, co oznacza, ze uczen postuguje
sie nazwami pojec, nie rozumiejac ich sensu (Hejny, 1997, s. 19)°. A przeciez stowo (na-
zwa) 1 liczba (reprezentacja symboliczna) zar6wno znaczg, jak i oznaczajg jedynie wtedy
gdy, zgodnie z koncepcja Jerome’a Brunera, wytworzy si¢ najpierw w §wiadomosci dziec-
ka ich reprezentacja enaktywna oraz ikoniczna (Luczynski, za: Nowak, 2009, s. 158).

Rozumienie sensu mierzenia wielkosci cigglych i umiejetnos¢ dokonywania po-
miar6éw, jak wspomniano wczesniej, warunkuje sprawne funkcjonowanie cztowieka od
najmtodszych lat, najpierw w rzeczywistosci szkolnej i pozaszkolnej, pézniej w zyciu
zawodowym i prywatnym dorostego. Dlatego w podstawie programowej dla edukacji
wczesnoszkolnej znaczace miejsce zajmuja tzw. wiadomosci i umiejetnosci praktyczne.
Uczen ma zdoby¢ nie tylko wiedze, ale 1 umiejetnosci odnoszace si¢ bezposrednio do
fizycznych aspektow $wiata, ktore pozwolg mu sprawnie w tym §wiecie si¢ poruszac.
Zgodnie z zapisami obowigzujacej obecnie podstawy programowej na koniec klasy I1I
uczen: ,,[...] mierzy dtugosci odcinkdw, bokdéw figur geometrycznych itp.; podaje wy-
nik pomiaru, postugujac si¢ jednostkami dlugosci: centymetr, metr, milimetr; wyjasnia
zwiazki miedzy jednostkami dlugosci; poshuguje si¢ wyrazeniami dwumianowanymi;
wyjasnia pojecie kilometr; [...] mierzy obwody réznych figur za pomocg narzedzi
pomiarowych” (Podstawa programowa..., 2017, s. 38). Ponadto: ,,odczytuje godziny
na zegarze ze wskazowkami oraz elektronicznym (wys$wietlajacym cyfry w systemie
24-godzinnym); wykonuje proste obliczenia dotyczace czasu; postuguje si¢ jednostka-
mi czasu: doba, godzina, minuta, sekunda; postuguje si¢ stoperem, aplikacjami telefonu,
tabletu, komputera; [...] mierzy temperature za pomocg termometru oraz odczytuje ja;
[...] dokonuje obliczen szacunkowych w réznych sytuacjach zyciowych; [...] wazy;
uzywa okreslen: kilogram, dekagram, gram, tona; zna zalezno$ci miedzy tymi jednost-
kami; odmierza ptyny; uzywa okreslen: litr, pot litra, cwier¢ litra” (tamze).

Badania wlasne i ich wyniki
Badania nad rozumieniem przez dzieci 7-, 9-letnie sensu mierzenia wielkosci ciggtych miaty

charakter pilotazowy. Realizowane byly na poczatku listopada 2018 roku. Pilotazem objeto
dziesiecioro dzieci, pigcioro z klasy 11 pigcioro z klasy 111 jedne;j z krakowskich szkot podsta-

3 Wedtug Milana Hejnego (1997, s. 17-18) wspomniany mechanizm nabywania wiedzy matematycznej obejmu-
je sze$¢ etapow. Sa to: 1. Motywacja, 2. Etap izolowanych modeli, 3. Etap uniwersalnych modeli, 4. Podniesie-
nie abstrakcji, 5. Etap krystalizacji, 6. Etap automatyzacji.
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wowych. Celem badan bylo ustalenie, jak badane dzieci rozumiejg sens pomiaru. Chodzito

o sprawdzenie, czy umiejg one: zmierzy¢ wskazang wielkos¢, wiedza jakim przyrzadami

i jak sie postuzy¢, co jest wynikiem pomiaru oraz do czego taki wynik moze by¢ przydatny.
W badaniu zastosowano metod¢ indywidualnych przypadkow realizowang za po-

mocg techniki obserwacji i rozmowy, za$§ narzedziem badawczym byl zestaw szesciu

zadan dotyczacych mierzenia: (1) dlugo$ci, (2) masy, (3) pojemnosci, (4) temperatu-
ry, (5) czasu, (6) pola powierzchni. Zadania zostaly skonstruowane wedlug jednego
schematu np. w przypadku dlugosci byto nastepujace zadanie:

1. Czym mozna zmierzy¢ np. diugosé stotu? Czekamy na odpowiedz, gdy nic nie
odpowiada, zadajemy kolejne pytanie: Czy sq tu przedmioty, za pomocq ktorych
mozna zmierzy¢ dtugoscé?

2. Zmierz np. dlugos¢ stofu. Obserwujemy czynnos¢ pomiaru, zwracamy uwage na
to, ktérym narzedziem dziecko si¢ postuguje i w jaki sposéb to robi.

3. Jak diugi jest stot? Oczekujemy wyniku pomiaru jako efektu wykonanej czynnosci.

4. Czy takie informacje sq przydatne i do czego?

[Podczas rozwigzywania kazdego z szesciu zadan zawsze dostgpne sg nastepujace
rekwizyty: klocki, paski papieru, sznurki i sznuréwki, linijka szkolna, miarka kra-
wiecka, taSma miernicza, metr stolarski, mate szklane kafelki, kartonowe kwadraciki,
kartonowe kotka i trojkaty, szklanka, butelka %2 i 1-litrowa, naczynie z zaznaczong
podziatka, menzurka, waga szalkowa, tazienkowa, kuchenna, zegar demonstracyjny,
budzik, zegarek reczny, minutnik, klepsydra, telefon komdrkowy, termometr lekarski,
pokojowy, zaokienny, demonstracyjny, wannowy]|.

Dobor zadan byt podyktowany celem badan. Wazna byla rzeczywista/praktyczna
umiej¢tnos$¢ mierzenia, a nie umiejetnos¢ wykonywania szkolnych zadan rachunkowych.
Wazne tez bylo ustalenie, jak radza sobie uczniowie z mierzeniem wszystkich szesciu,
mozliwych do zmierzenia przez nich, wielkosci ciaglych. Dlatego, by zasygnalizowaé
zakres 1 range podjetej problematyki, zostang omowione wyniki wszystkich zadan.

Z kazdym dzieckiem z osobna spotykano si¢ trzykrotnie, tym samym jednorazo-
wo dzieci wykonywaly dwa zadania. Poczatek kazdego zadania stanowila rozmowa
z dzieckiem na temat mozliwo$ci mierzenia wybranej wielkosci ciaglej, w dalszym
etapie dzieci dokonywaty préb pomiaru za pomocg wybranego przez siebie przyrza-
du, podawaty wynik i wypowiadaty si¢ na temat przydatnosci takich wynikow. Wy-
powiedzi dzieci oraz wyniki obserwacji notowano, a nastepnie je analizowano oraz
oceniano wedhug przyjetych wskaznikow (tabela 1).

Mierzenie dugosci

W zadaniu tym uczniowie w pierwszej kolejnosci odpowiadali na pytanie: Czym mozna
zmierzy¢ diugosé, np. stolu? Pozniej prezentowano im rekwizyty. Czekano na reakcje dziec-
ka na widok tych przedmiotow, a nastepnie pytano: Czy sq tu przedmioty, za pomocq ktorych
mozna zmierzy¢ diugosé? Na koniec badany miat zmierzy¢ dtugos¢ stolika, poda¢ wynik
pomiaru oraz odpowiedzie¢ na pytanie: Czy i do czego przydatne sq takie informacje?
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Tabela 1. Rozumienie sensu pomiaru — zestawienie wynikéw badan

Rozumienie sensu pomiaru

—
& gg W K P Dlugos¢  Masa Czas Te't':l':fa' Objetos¢ = Pole
- ABCDABCDABCDABCDABCDABCD
1. Z 611 |+ 12122001 1002121200010 112
20 F 76 =+ 12122001 1/102122202210102
30M (78 £+ 12220001 2102121200010 1 02
4 N 74 %+ 11022002 1/102100200010 112
5.0 76 + 122210002 1001210000001 10
1. Ma. |95 [+/222/22/1/0/22/2/22/2/222/0/00/1/00/0/0
2 P95 2+ 2222[2/1022222/2222022/10220
3.0Z. 983 +2002210/222022222000101 12
4. AL 92 ¥+ 20202 22/1/02/2/222/2/222/0 2210112
5.0 A 97+ 2202221022222 2222/01 110112
Legenda:

Dane dotyczace dzieci: W: wiek, K: poziom edukacji (klasa), P: uczgszczanie do przedszkola (tak -+, nie —);
Zmienne: A: umiejetnos¢ trafnego doboru przyrzadu pomiarowego, B: umiejetnos¢ dokonania po-
prawnego pomiaru przy uzyciu wybranego przyrzadu (w przypadku czasu obliczenie odcinka czasu
od... do...), C: poprawne ustalenie wyniku pomiaru (w przypadku czasu odczytanie godziny z zegara
analogowego), D: wiedza na temat przydatnosci wyniku pomiaru wskazanej wielkosci ciaglej.
Wskazniki: 0 — brak wykonania zadania lub jego niepoprawne wykonanie, 1 — czeSciowo poprawne
wykonanie zadania, 2 — poprawne wykonanie zadania.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zaréwno badani uczniowie klasy III, jak i I wiedzieli, ze dlugo$¢ mozna zmierzy¢.
O ile uczniowie klasy I nie rozpoznawali wszystkich przedmiotéw do jej zmierzenia
(najczesciej rozpoznawali linijke lub metr krawiecki), o tyle uczniowie klasy III znali
wszystkie prezentowane, jednakze nie potrafili prawidlowo ich nazwa¢. Znana im byta
z nazwy jedynie linijka, a w przypadku pozostatych potrafili okresli¢ ich zastosowanie.
Uczniowie klasy I nie dos¢, ze nie znali nazw, to takze mieli trudnosci z okresleniem za-
stosowania. Co ciekawe trojka pierwszoklasistow miata Swiadomos¢ mozliwosci mie-
rzenia za pomocg dowolnie obranej jednostki i wskazata na sznurek oraz tasiemke jako
przedmioty, za pomoca ktorych mozemy zmierzy¢ dlugos$¢. Wsrod trzecioklasistow byt
tylko jeden uczen, ktory wybrat otdwek i sznurek jako przedmioty mogace stuzy¢ do
mierzenia dtugosci oraz jeden, ktory znat dawne sposoby mierzenia i dokonat pomiaru
dhugosci stolika za pomocg swojej reki (dhugosci od tokcia do dioni).

Czworo badanych trzecioklasistoéw potrafito poprawnie mierzy¢ dtugos$é przed-
miotow, znato zasady dokonywania tego pomiaru. Jeden z uczniow mierzyl niewta-
Sciwie, przyktadajgc linijke zamiast od zera to od jedynki, tym samym odczytany
wynik byt btedny. Prawidtowe postugiwanie si¢ przez czworke trzecioklasistow

62 DO 10.5604/01.3001.0013.319 »Problemy Opiekuficzo-Wychowaweze”, 5, 2019, s. 59-76



Wybrane pojecia matematyczne a ich rozumienie przez uczniow edukaciji wczesnoszkolne;...

przyrzadami do mierzenia dtugosci (ta§ma miernicza lub metr krawiecki) skutkowato
w ich przypadku odczytaniem prawidlowego wyniku wraz z odpowiednia jednost-
ka. Tylko jeden uczen odczytal btedny wynik z miarki, jednakze prawidtowo nazwat
jednostke. Dzieci z klas 1 poprawnie mierzyty dlugos¢. W tym celu troje wybrato
metr krawiecki i za jego pomoca prawidtowo dokonato pomiaru, dwoje za$ mierzyto
za pomoca sznurka. Ich prawidlowe czynno$ci mierzenia nie gwarantowaty podania
dobrego wyniku, bo np. dwoje dzieci cho¢ prawidtowo odczytato liczby z miarki, to
btednie podato jednostke, dwoje dzieci mierzacych sznurkiem wynik ustalito dobrze,
mowiac: prawie caly sznurek, 3 i pot sznurka, jeden uczen ze wzgledu na niedoktadny
pomiar podal bledny wynik.

Zaroéwno uczniowie z klasy III, jak i ci z klasy I wiedzieli, ze miary dlugosci sa
potrzebne cztowickowi oraz wiedzieli, do czego sa one potrzebne. Oto kilka przykta-
dowych wypowiedzi dzieci:

Klasa III

Artur: Informacje sg potrzebne, bo jak np. trzeba zrobic stot, np. ktory ma 1 km (?77)
Jjak trzeba zrobic¢ zabawke, to trzeba mierzy¢, mierze tez siebie.

Jak to robisz? (badajacy)

Stoje pod Sciang, raz zrobitem to z linijkq, jak bytem maty, zaznaczylem kreskq. Teraz
przesuwam palcem 1, 2, 3 i dodaje do tego, co bylo...

Marysia: Muszq (ludzie) wiedzie¢, jakie sq miary, jak np. ktos kupuje drzwi, musi
wiedzie¢, jaka jest ich dlugosc.

Klasa I

Jas: Ktos chce zbudowac dom i chce wiedzieé, na ile centymetrow chciatby krzesto.

Matgosia: Tasiemkq tez mozna zmierzyc.

Prawidlowo mierzyta dtugos$¢ stolika, dbata o precyzje wykonywanych czynnosci.
Mowita: I caly i kawalek, poprawita si¢: 3 i pot sznurka.

Jak trzeba zmierzy¢ meble, ich diugosé i szerokos¢. Aby wstawic¢ meble, jak zostanie
miejsce, to cos jeszcze si¢ zmiesci.

Na polu mierzymy, ile nam zostanie miejsca, jak postawimy stolik.

Obserwacja, w jaki sposob dzieci mierzyly dtugos¢ oraz rozmowa z nimi na ten
temat pozwala na wysunigcie nastgpujacych wnioskow:

e badani, niezaleznie od wieku oraz szkolnych doswiadczen, wiedzieli, ze dlugosc
mozna zmierzy¢, prawie wszyscy potrafili prawidtowo dokonaé jej pomiaru,
orientowali si¢ w zakresie wykorzystania takich informacji przez cztowieka;

e istniejg roznice w zakresie umiejetnosci okreslenia wyniku pomiaru: badane dzie-
wigciolatki w wiekszo$ci prawidlowo podawaty wynik, wlasciwie uzywaty jedno-
stek takich jak centymetr i metr; siedmiolatki wiedzialy, ze trzeba liczbe z miarki
odczytaé, nie zawsze jednak wiedzialy, co ta liczba oznacza, wig¢c nie umiaty po-
da¢ prawidtowo wyniku pomiaru (liczby z jednostka);

e nie wszyscy badani, tak dziewigcioletni, jak i siedmioletni wiedzieli, ze mozemy
dokonywac pomiaru za pomoca dowolnie obranej jednostki, tylko nieliczni siggali
np. po sznurek, wstazke itp.;
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e tylko dziewigciolatki prawidlowo rozpoznaly wszystkie przyrzady do mierzenia
dhugosci (linijka, tasma miernicza, metr stolarski, metr krawiecki itp.), nie zawsze
potrafity je nazwac, jednak znaty ich zastosowanie;

e dzieci siedmioletnie nie znaty wszystkich przyrzadow, wskazywaty glownie linij-
ke oraz metr krawiecki, nazywajac prawidlowo jedynie linijke;

e czeSciej miodsi uczniowie wskazywali jako przedmioty mogace stuzy¢ do mierzenia
tasiemki, wstazki, otowek, dokonywali pomiaru za ich pomocsg, nie zawsze jednak
poprawnie, starsi uczniowie w wickszosci pomijali te przedmioty, skupiajac si¢ je-
dynie na profesjonalnych (metrycznych) przyrzadach do pomiaru dlugosci.

Mierzenie masy

W kolejnym z zadan uczniowie w pierwszej kolejnosci odpowiadali na pytanie: Czym
mozna zwazy¢ np. cukier do pieczenia ciasta? Pdzniej prezentowano im rekwizyty.
Czekano na reakcje dziecka na widok tych przyrzadow, a nastepnie pytano: Czy sq tu
przyrzqdy, za pomocq ktorych mozna zwazy¢ cukier do pieczenia ciasta? Na koniec
badany mial zwazy¢ cukier lub ryz, poda¢ wynik pomiaru oraz odpowiedzie¢ na py-
tanie: Czy i do czego przydatne sq takie informacje?

Wszyscy badani uczniowie, niezaleznie od wieku, wiedzieli, ze towar mozna wa-
zy¢ za pomoca wagi. Tylko jedno dziecko z klasy I opisowo wskazato na wagg, lecz
nie uzyto tej nazwy. Wszyscy badani uczniowie klasy III poprawnie wskazali przy-
rzady do wazenia, znali zastosowanie kazdej z wag, nie znali jednak ich nazw. Tylko
jeden uczen poprawnie nazwat prawie wszystkie zaprezentowane wagi, jedynie za-
miast waga elektroniczna mowit elektryczna. Badane siedmiolatki najszybciej rozpo-
znawaly wage szalkowg i fazienkowa, troje z nich znalo wszystkie wagi, chociaz nie
potrafito ich prawidlowo nazwa¢, potrafito jednak wskaza¢ ich zastosowanie. Dwoje
dzieci nie znato elektronicznej wagi kuchenne;.

Czterech trzecioklasistow do zwazenia towaru wybrato wage szalkowa. Dzieci te sta-
raty si¢ doktadnie zwazy¢ towar, dobieraty odpowiednie odwazniki, manipulowaly nimi,
jednakze nie zwracaly uwagi na konieczno$¢ wytarowania wagi przed przystapieniem do
wazenia. Badani ci potrafili wskazac, co jest ciezsze, co 1zejsze, ale nie potrafili okresli¢ wy-
niku pomiaru. Tylko jedna dziewczynka do zwazenia towaru wybrata wage elektroniczna.
Odczytata wynik, nie byt on jednak wiasciwy, bowiem nie wytarowata na wstepie wagi.

Uczniowie I klasy, chociaz podjeli si¢ zwazenia towaru, to jednak nie radzili sobie
z wykonaniem zadania. Dwoje dzieci zupehie nie wiedziato, jak je wykonac, chociaz
podchodzito do wagi z zamiarem jej uzycia. Trojka dzieci wazyta towar. Jeden uczen uzyt
wagi szalkowej, ale chaotycznie dobieral odwazniki, nie zwracal uwagi na koniecznos¢
wytarowania wagi, nie podat wyniku, wiedziat jedynie, co jest cigzsze, a co 1zejsze. Dwoje
pierwszoklasistow wazyto towar za pomoca elektronicznej wagi kuchennej. Zaden z nich
nie zwracal uwagi na konieczno$¢ ustawienia zera na wadze. Jeden wigczyt wage, ustawit
towar, ale nie potrafil odczyta¢ wyniku. Drugi postawit towar przed wlaczeniem wagi,
potem ja uruchomit i bardzo si¢ zdziwil, gdy pojawito si¢ zero. Spytat: Jak to?
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Dziewigcioro badanych miato $wiadomos¢ przydatnosci informacji dotyczacych
masy towaréw. Oto wybrane wypowiedzi dzieci podczas wazenia cukru/ryzu:

Klasa III

Zosia: Twierdzila, ze nie da si¢ tego doktadnie zwazy¢, bo raz jest za mato, raz za duzo. Mowi-
fa dalej: 0 jest IZejsze (Wskazujac szale z odwaznikami) a to jest cigzsze (wWskazujac toreb-
ke ryzu). Wypowiadajac si¢ na temat przydatnosci takich informacji, dzieci twierdzity, np.:

Informacje o wadze towaru potrzebne sq nam w sklepie, gdy np. cos kupujemy, wtedy
mowimy, ze chcemy 1 kilogram, albo mniej, albo wigcej.

Artur: Dawniej ceny byly za kilo to tyle kosztuje, za pot to iles. Zawody: wazymy spor-
towcow, na targu, pisze 1 kg — kosztuje.

Marysia: Wazymy sie u lekarza, jak mamy diete to wazymy produkty.

Klasa I

Nikola: Aby wiedzied, jak pieczemy babeczki, ile np. mgki wsypac.

Franek: Aby za duzo nie zjesé, jak robimy ciasto.

Obserwacja dzieci w toku kolejnego zadania badawczego prowadzi do nastepuja-
cych wnioskow:

e wszyscy badani uczniowie, niezaleznie od wieku, wiedzieli, Zze towar mozna wa-
zy¢ za pomoca wagi;

e wszyscy trzecioklasisci i tylko niektorzy pierwszoklasisci rozumieli istote rtOwnowa-
gi na wadze szalkowej, potrafili prawidtowo okresli¢, co jest ciezsze, a co lzejsze;

e wszyscy badani podjeli si¢ zwazenia towaru, jednak zaden badany nie potrafit prawi-
dtowo tego zrobié, czy to z uzyciem wagi szalkowej, czy elektronicznej (jezeli nawet
sami takg wybierali); podstawowg trudno$¢ stanowita konieczno$¢ wytarowania wagi,
badani uktadajac towar na wadze, nie zwracali uwagi na ustawienie szal, a w przypad-
ku wagi elektronicznej nie sprawdzali, czy na wy$wietlaczu ustawione jest 0;

e brak umiejetnosci wazenia uniemozliwit badanym ustalenie wyniku pomiaru, tyl-
ko jedno z dzieci potrafito go poda¢, jednakze ze wzglgdu na brak wytarowania
wagi nie byt to wynik poprawny;

o wszystkie dziewigciolatki oraz czterech siedmiolatkow prawidtowo wskazywato przyrza-
dy do wazenia, nie zawsze jednak nazywali je poprawnie, znali jednak ich zastosowanie;

e dziewigcioro badanych orientowato si¢ w zakresie uzyteczno$ci informacji o wa-
dze towarow.

Mierzenie czasu
Sposréd uwzglednionych w podstawie programowej wiadomosci i umiejetnosci prak-

tycznych czas jest pojeciem szczegdlnie trudnym. Wplywa na to przede wszystkim
jego abstrakcyjnos$é, ale takze i wieloznaczno$¢ pojec czasowych®. W kolejnym bada-

6 Problematyka ksztaltowania pojecia czasu u dzieci zostata podjeta przez autorke w publikacji: Zadto, Nawol-
ska, 2016, s. 176-182.
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nym zakresie uczniowie w pierwszej kolejnosci odpowiadali na pytanie: Czym mozna
zmierzy¢ czas? Pdzniej prezentowano im rekwizyty. Czekano na reakcje¢ dziecka na
widok przyrzadow, a nastepnie pytano: Czy sq tu przyrzqdy, za pomocq ktorych mozna
zmierzy¢ czas? Dodatkowo pytano: Jak bys zmierzylt/a czas odrabiania zadan domo-
wych? Ile to by trwato? Na koniec badany mial odpowiedzie¢ na pytanie: Czy i do
czego przydatne sq takie informacje?

Wszyscy badani uczniowie, tak z klasy I jak i I1I, mieli swiadomos$¢, ze czas moz-
na zmierzy¢. Wszyscy w pierwszej kolejnosci wymieniali zegar jako podstawowy
przyrzad do mierzenia czasu. Uczniowie klasy III rozpoznali wszystkie zaprezento-
wane przyrzady do mierzenia czasu, poprawnie je nazwali, troje wskazato minutnik,
ale nie znato jego nazwy. W przypadku dzieci mtodszych wiedza byta bardziej zr6zni-
cowana. Dwoje dzieci wskazato wszystkie prezentowane przyrzady do mierzenia cza-
su, jednak poprawnie nazwato jedynie klepsydre, pozostatych nazw albo nie podawa-
li, albo je mylili. Trojka dzieci znata tylko niektére z prezentowanych przedmiotow,
z czego jeden uczen rozpoznat budzik, a dwoje nie potrafito rozpozna¢ minutnika.

Czworo trzecioklasistow prawidlowo odczytato czas tak na zegarze analogowym,
jak 1 na elektronicznym. Tylko jedna osoba popeiata btedy w tym zakresie. Mtod-
si uczniowie nie potrafili jeszcze odczyta¢ godziny na zegarze analogowym. Dwoje
dzieci odczytato prawidtowo godzine z zegarka elektronicznego, jeden uczen probo-
wat to uczyni¢, ostatecznie jednak zrobit to btednie.

Uczniowie klasy III bardzo dobrze radzili sobie z okre$leniem czasu trwania danej
czynnosci, wiedzieli jak to zrobi¢. Dwoje w tym celu chcialoby wykorzystaé zegarek,
dwoje stoper, a jedna minutnik. Co cickawe, takze i uczniowie klasy I posiadali wie-
dze w tym zakresie. Do zmierzenia czasu trwania podanej czynno$ci badani siedmio-
latkowie proponowali wykorzystanie zegarka (jeden badany), troje chciato ten czas
zmierzy¢ stoperem, a jeden poprositby o pomoc mame. Nie potrafili jednak obliczy¢
czasu trwania odrabiania lekcji. Dziewigcioro badanych wiedziato, do czego takie
informacje sa cztowiekowi potrzebne. Oto przyktadowe wypowiedzi dzieci dotyczace
mierzenia czasu trwania konkretnej czynnosci, sposobow mierzenia oraz przydatno-
$ci informacji dotyczacych czasu:

Klasa III

Artur: Mierzenie czasu odrabiania lekcji: popatrze na zegarek, kiedy zaczynam, a po-
tem jak skoncze. I juz wiem, ile to mi zajeto czasu. Badajacy: zaczgles o 18.15
a skonczytes o 19.00 to ile si¢ uczytes? Odpowiada prawidtowo: 45 minut.

Jak tato idzie na spotkanie z klientem, to musi wiedziec, o ktorej wyjs¢ z domu, aby si¢
nie spoznic. Ja tez, jak znam godzine, to sie nie spozniam.

Aleks: tez stoncem (mozna mierzyc¢), rysuje sie¢ kotko, posrodku jest patyk, sq tez
cyfry, potem pada cien i odczytujemy godzine, tez klepsydrg, w niej przesypuje sie
piasek, ile razy jg przewrocimy, tyle cos trwa.

Mierzenie czasu odrabiania lekcji: telefonem, ustawitbym stoper, jak zaczynam i zatrzy-
matbym go, jak skoncze. Na wyswietlaczu mialbym czas trwania. Tez na zwyklym
zegarze, odczytuje czas na poczqtku, potem na koncu. I licze. Badajacy: zaczgles
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0 16.30 a skonczytes o 17.15, to ile si¢ uczyles? Odpowiada prawidtowo: 45 minut.

Badajacy: Jak liczytes?: po 10 minut dodatem do 17.00, a potem jeszcze 15 minut.

Aby wiedziec, o ktorej godzinie wstac i sig nie spoznic do szkoly, aby wiedziec, o ktorej
wylgczy¢ komputer.

Marysia: Ucze sie, np. 20 minut, to nastawitabym budzik na 20 minut i on by zadzwo-
nit, jak ten czas sie skonczy.

Potrzebne sq, aby si¢ nie spozni¢ do pracy.

Klasa I

Nikola: Nastawitabym stoper na poczqtek, a potem na koniec, potem popatrzytabym
na numerki.

Aby sig nie spoznic.

Franek: wskazuje klepsydre i stwierdza: ale tu jest jeden czas, musi by¢ ich kilka, aby
zmierzyc.

Zmierzytbym komorkq. Znajde zegar, wejde w opcje, znajde stoper. Klikam na poczg-
tek i na koniec, potem odczytam.

lle czasu ma sig na cos innego.

Obserwacja badanych dzieci w toku wykonywania zadan dotyczacych mierzenia
czasu pozwala na wysuniecie nastgpujacych wnioskow:

e wszyscy badani uczniowie majg $Swiadomos¢, ze czas mozna zmierzyC, WSZyscy
w pierwszej kolejnosci wymieniali zegar jako podstawowy przyrzad do mierzenia czasu;

e tylko trzecioklasi$ci znali wszystkie prezentowane przyrzady do mierzenia cza-
su i prawie wszystkie nazywali poprawnie, pierwszoklasisci natomiast nie znali
wszystkich przyrzadow, najczesciej wybierali zegarki, ale tez byli i tacy, ktorzy
rozpoznali i nazywali klepsydre, a np. nie potrafili nazwaé budzika;

e dziewieciolatki (cztery osoby) bardzo dobrze poradzity sobie z odczytywaniem
godzin tak na zegarze analogowym, jak i elektronicznym, robily to zasadniczo bez
btedow, siedmiolatki tego jeszcze nie potrafity, a tylko nieliczni badani zrobili to
dobrze z wykorzystaniem zegarka elektronicznego;

e uczniowie klasy Il bardzo dobrze poradzili sobie z okre$leniem czasu trwania
czynnosci, wiedzieli jak to zrobi¢ (wykorzystanie zegarka, stopera, minutnika); co
ciekawe, uczniowie klasy I takze posiadali wiedzg¢ 1 umiejetnos$ci w tym zakresie,
jednakze obliczen wykona¢ juz nie potrafili.

Mierzenie temperatury

Kolejnym badanym obszarem byto pojecie temperatury. Uczniowie w pierwszej
kolejnosci odpowiadali na pytanie: Czym mozna zmierzy¢ temperature? Nastgpnie
prezentowano im rekwizyty. Czekano na reakcj¢ dziecka na widok tych rekwizytow
i pytano: Czy sq tu przedmioty, za pomocq ktorych mozna zmierzy¢ temperature? Na
koniec badany mial ustali¢ jakg temperature wskazuje termometr pokojowy a jaka
zaokienny oraz zmierzy¢ temperatur¢ wody w dwoch naczyniach. Podsumowaniem
tej proby byta odpowiedz na pytanie: Czy i do czego przydatne sq takie informacje?
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Badani uczniowie mieli §wiadomo$¢, ze temperatur¢ mozna zmierzy¢, wszyscy
wskazywali na termometr jako przyrzad do jej mierzenia. Tylko jeden uczen z klasy
I nie znat nazwy tego przyrzadu, ale wiedzial, ze mozna nim zmierzy¢ temperature.
Uczniowie klasy III sposréd réznych przyrzadéw do mierzenia prawidtowo wskazy-
wali rdzne termometry, nie pomijali Zadnego. Potrafili okres$li¢, co mozna zmierzy¢
wskazanym termometrem, chociaz nie znali ich nazw. W zakresie znajomosci przy-
rzadow do mierzenia temperatury uczniowie klasy I poradzili sobie stabiej. Wszyscy
znali zastosowanie termometru zaokiennego i lekarskiego, chociaz nie podawali ich
nazw. Nie wiedzieli, co mierzymy innymi termometrami, ale wybierali je jako przy-
rzady do mierzenia temperatury. Najwiecej trudnosci sprawiato dzieciom rozpoznanie
termometru do mierzenia temperatury wody, troje dzieci go nie znato.

Uczniowie klasy III prawidlowo odczytywali temperatur¢ powietrza w sali lek-
cyjnej, postugujac si¢ termometrem pokojowym, jeden z ucznidow zwrdcit przy tym
uwage na dwie jednostki, jakie zaznaczone byly na termometrze (stopnie Celsjusza
i stopnie Fahrenheita). Poprawnie dokonywali tez pomiaru temperatury wody w na-
czyniach, prawidtowo postugujac si¢ stopniami Celsjusza. Dzieci te potrafity porow-
na¢ temperature wody, poprawnie okreslaty, ktdra temperatura jest wyzsza, a ktora
nizsza. Uczniowie klasy I nad wyraz dobrze poradzili sobie z pomiarem temperatury
w pomieszczeniu. Troje odczytato wynik, jednak nie podato jednostki, tylko jeden
uczen wskazujac wynik pomiaru, podat wlasciwag jednostke (stopnie Celsjusza), zas
jedna dziewczynka nie umiata zupelie wykona¢ zadania. W przypadku pomiaru cie-
ploty wody w naczyniach sytuacja wygladata analogicznie. Jedna osoba nie umiata
dokonaé¢ pomiaru, jedna za§ wykonata zadanie dobrze: podata wynik, postugujac sie
stopniami Celsjusza. Pozostali odczytali wiasciwie liczby jako wyniki pomiaru, nie
podajac jednak jednostki. Dzieci wiedzialy, ktéra temperatura jest wyzsza, a ktéra
nizsza, czyli ktéra woda jest cieplejsza, a ktora zimniejsza. Mozliwe, ze udato im si¢
zadanie wykona¢ dobrze, gdyz obie temperatury byty dodatnie. Bez watpienia sytu-
acja bytaby trudniejsza, gdyby musialy poréwnaé¢ dwie temperatury ujemne (np. —5
1-8). Wowczas prawdopodobnie nie wykonatyby zadania dobrze.

Dziewigcioro badanych uznato, ze informacje o temperaturze sg potrzebne, potra-
fito tez wskazac, do czego je wykorzystujemy. Oto kilka przyktadowych wypowiedzi
dzieci zarejestrowanych w toku wykonywanych zdan:

Klasa IIT

Zosia: Musimy zna¢ temperature powietrza, aby wiedziec, jak si¢ ubrac.

Artur: aby wiedzie¢ jak si¢ ubrac, bo ktos wyjdzie w krotkim rekawku, a jest ponizej
zera.

Przemek: Chcemy wiedziec, czy nie jest za cieplo, czy za zimno, a wtedy wiemy, jak
si¢ prawidlowo ubrac.

Czasem chcemy znaé temperature wody, aby si¢ nie poparzy¢, aby nie zmarzngé

w wodzie, nasz basen ma 27 stopni Celsjusza i jest srednio cieply.

Marysia: Informacje takie potrzebne sq nam w kuchni do pieczenia, mierzymy tez
temperature ciata, chcemy wiedziec, czy jestesmy zdrowi, czy nie.
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Klasa I

Jas: Ustalit temperatur¢ w jednym pojemniku jako 30, mowi: 30 stopni (nie znat okre-
$lenia stopnie Celsjusza), w drugim 20 stopni 1 powiedziat: ta jest zimniejsza.

Zuzia: mierzyta temperatur¢ wody w pojemnikach i mowila: tu jest 30 temperatury
(wskazata na pierwszy pojemnik) a tu 25 temperatury (wskazata na drugi). Wie-
dziata, ze ta woda, ktéra ma 30 stopni, jest cieplejsza.

Jak jest za zimno, aby nie wychodzic.

Nikola: Jak jest za gorgco, aby si¢ odpowiednio ubraé, a jak sie jest chorym, to aby
wiedzie¢, czy ma sie gorgczke.

Franek: Aby woda do kqpieli nie byta za gorgca.

Matgosia: okreslita temperature mowigc 32, ale nie wiedziata czego. W kolejnym na-
czyniu zauwazyta, ze stupek spadl, powiedziata: ta jest zimniejsza, ma 24.

Na podstawie poczynionych obserwacji mozna wysung¢ nastgpujace wnioski:

e wszyscy badani uczniowie mieli §wiadomo$¢, ze temperatur¢ mozna zmierzy¢,
wszyscy wskazali na termometr jako przyrzad do mierzenia temperatury;

e dziewigciolatki sposrdd réoznych przyrzadow do mierzenia prawidtowo wskazywaty
wszystkie termometry, nie omijajac zadnego. Potrafily okresli¢, co ktorym mierzy-
my, nie znaly jednak ich nazw, w tym zakresie siedmiolatki poradzity sobie stabiej,
znaly zastosowanie termometru zaokiennego i lekarskiego, chociaz nie podawaty
ich nazw, badani wskazywali tez inne termometry ale nie znali ich zastosowania;

e prawie wszyscy badani wykazali si¢ umiejetno$cig mierzenia temperatury, prawi-
dlowo odczytywali temperature powietrza w sali lekcyjnej, poshugujac si¢ termo-
metrem pokojowym, wiasciwie tez dokonywali pomiaru temperatury wody w na-
czyniach, potrafili porowna¢ temperature wody oraz okresli¢, ktora jest wyzsza,
a ktora nizsza;

e roznica pomigdzy siedmiolatkami i dziewigciolatkami dotyczyta znajomosci stop-
ni Celsjusza, trzecioklasisci jednostke t¢ znali, pierwszoklasisci nie;

e dziewigcioro badanych uznato informacje o temperaturze jako potrzebne, potrafito
tez wskaza¢, w jakich sytuacjach je wykorzystujemy.

Mierzenie objetosci

W przypadku pomiaru objetosci, ktory stanowit kolejny badany obszar, uczniowie
w pierwszej kolejnosci odpowiadali na pytanie: Czym mozna zmierzy¢ objetosé/po-
jemnos¢ np. garnka lub plastikowego pudetka? Potem prezentowano im rekwizyty
i pytano: Czy sq tu przedmioty, za pomocq ktorych mozna zmierzy¢ pojemnosé plasti-
kowego pudetka? Nastepnie badany miat zmierzy¢ pojemnosc/objeto$¢ prezentowa-
nego pudetka oraz odpowiedzie¢ na pytania: Gdzie znajdujq si¢ informacje o pojem-
nosci/objetosci? Do czego przydatne sq takie informacje?

W przypadku tego zadania odpowiedzi dzieci z klasy I istotnie r6znity si¢ od tych
z 11 1 tak uczniowie klasy III wiedzieli, ze pojemno$é/objetos¢ mozna zmierzy¢, nie
wiedzieli jednak, jak mozna to zrobi¢ oraz czym. Uczniowie klasy I nie wiedzieli,
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ze pojemnosé/objetos¢ mozna zmierzy¢, ani jak mozna to zrobié. Dla trdjki dzieci
z klasy Il zmierzy¢ pojemno$é/objetos¢ znaczylto zmierzy¢ dlugos¢. Dzieci te sie-
galy po miarki centymetrowe i dokonywaty pomiaru wysokosci, szerokosci lub dtu-
gosci pudetka. Jeden uczen z tej grupy wycofat si¢ z tej pierwotnej koncepcji, i choé¢
ostatecznie podat bledny wynik, dokonywat pomiaru miarkg mililitrowg. Pozostali
byli przekonani, ze mierzy¢ mozna pojemnikiem, ale koniecznie takim z zaznaczo-
ng miarkg mililitrowg lub litrowg, pomijajac np. pojemnik w postaci filizanki z za-
znaczong miarkg. Zaden uczen nie wykorzystat kubkéw réznej wielkoéci, specjalne;
tyzki-miarki. Dwoje dzieci wykorzystujacych pojemniki z miarkami w mililitrach
prawidtowo okreslito wynik pomiaru. Jak mozna sadzi¢, dzieci te znaty juz jednostki
miary pojemnosci/objetosci takie jak mililitr czy litr.

W przypadku ucznioéw klasy I tylko dwoje podjeto si¢ proby zmierzenia pojemnosci/
objetosci pudetka. Jeden uczen zrobil to prawidtowo, wykorzystujac do tego pojemnik
z miarka mililitrowa. Ocenit na oko, ile wody moze si¢ zmiesci¢ i odmierzyt najpierw
200 ml, potem jeszcze 200 ml, bo uznal, Ze tyle si¢ zmieSci. Na koncu zauwazyl, ze
tak duzo juz nie wejdzie, wigc odmierzyt dwa razy po 50 ml. Nastgpnie okreslit wynik
stwierdzajac, ze w pojemniku zmiesci si¢ 500 ml. Drugie dziecko mierzenie pojemno-
$ci/objetosci kojarzyto z mierzeniem dtugoscei. Siegneto wige po tasme miernicza, zmie-
rzyto nig prawidtowo wysokos¢ pudetka, po czym stwierdzito: 45 wody si¢ zmiesci.

Zaden badany nie wiedziat, gdzie mozna znalezé informacje o pojemnosci/objeto-
$ci, ale prawie wszyscy (9) wiedzieli, po co cztowiekowi takie informacje.

Wykonujac to zadanie, dzieci ciekawie si¢ wypowiadaty zard6wno w czasie wy-
konywania pomiaru pojemnosci/objetosci, jak 1 pézniej w swobodnej rozmowie na
temat praktycznego zastosowania pozyskanej wiedzy. Oto kilka przyktadow:

Klasa III

Zosia: (pojemnos¢) Mozna zmierzy¢ centymetrem, tymi plytkami.

Badajacy: Jak? Dziewczynka wzigta wowczas lezace na stoliku pudetko i kafelki,
wypehita nimi pudetko. Po napetieniu pudetka (niezbyt jednak doktadnie) po-
wiedziala: teraz zmierzylabym, ile jest na wysokos¢ i potem bym sprawdzita. Co
bys sprawdzita? Nie wiem.

Badajacy: Jak zmierzy¢, ile wody miesci si¢ w tym pudelku?

Zosia siggneta po miarke centymetrowa, zmierzyla wysoko$¢ i powiedziata: 7 cen-
tymetrow ma wysokos¢, dowiem sig, ile moge wlaé, aby sie dowiedziec, ile sie
zmiesci. Na tym skonczyta pomiar, nie siggneta po nic innego. Wydawata si¢ za-
gubiona. Obserwujac zachowanie dziewczynki, jej odpowiedzi, odnie$¢ mozna
bylo wrazenie, ze stowo mierzyc¢ kojarzy si¢ dziecku jedynie z pomiarem dtugosci
1 miarkg centymetrowa, nie kojarzy si¢ z niczym innym. Na pytanie, co mozna
mierzy¢, zawsze kierowata wzrok na linijke.

Artur: Na pytanie: Czym mozna zmierzy¢ pojemnoscé plastikowego pudetka?, chtopiec
siggnal po metr stolarski i powiedzial: fym metrem. Jak? Chlopiec zmierzyl diu-
go$¢ pudetka i stwierdzit: jest 18 cm, to tu zmiesci sie ok. 18 litrow.

Badajacy: 4 czy mozna by bardziej doktadnie zmierzy¢, ile wody si¢ zmiesci w tym pudetku?
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Artur siggnal wtedy po pojemnik z miarka mililitrowa, powiedzial: fu miesci si¢ 50 mili-
litrow (faktyczna pojemnos¢ to 500 ml). Wlat najpierw do niego 100 mililitrow, choé¢
sadzil, ze 10, sprawdzit ile zostato, powiedziat np. 40 mililitrow (faktycznie 400). Po-
tem wpadt na pomyst, ze zapewne wszystko si¢ zmiesci, przelal wige catg wodg do
pudetka. Nastepnie dolewat po 100 ml (méwil, Ze po 10), czynil tak pigé razy, Stwier-
dzit na koniec, ze w pudetku zmiesci si¢ ok. 100 ml (faktyczna pojemnos$¢ 1100 ml).

Informacje o pojemnosci/objetosci sqg na butelkach mleka, soku, potrzebujemy ich,
aby nie marnowac.

Aleks: Pojemnosc to to, ile zmiesci sig, np. w tym pudetku — chlopiec wskazal na le-
zace na stole pudelko.

Przemek:

Badajacy: Jak zmierzy¢, ile wody miesci si¢ w tym pudelku?

Chtopiec wlal wodg¢ do pudetka z miarka ,,cup”, zauwazyt Ze nie ma tam jego zdaniem
wlasciwej miarki, zmienit wiec naczynie i przelat wod¢ do pojemnika z podziatka
litrowg 1 mililitrowa. Przelewajac odmierzong wode, mowit: jeden raz 500 milili-
trow i jeszcze raz to 1000 mililitrow.

Chiopiec byl przekonany, ze zmierzy¢ iloé¢ plynu mozna tylko pojemnikami z miarka litro-
wa lub mililittowa. Jak bym chcial zmierzy¢ butelke, to musiatbym wiedzie¢, ile w niej
sig zmiesci. Takie informacje sq na plynach, wazne to jest, jak chcemy np. podzielic¢ si¢ po
rowno, czasem do pieczenia ciasta potrzebujemy wiedziec, ile czegos wlac.

Klasa I

Matgosia: Twierdzita, ze objetos¢ mozna zmierzy¢ wstazka. Pokazata wige jak. Za-
znaczyta wstazka wysokos¢ pudetka, potem dhugosc¢, powiedziata: sto sig¢ zmiesci.

Badajacy: Dlaczego 100? Malgosia: Tak mysle.

Ponowiono wigc pytanie jak zmierzy¢, ile wody zmiesci si¢ w tym pudetku. Tym ra-
zem dziewczynka siggnela po metr krawiecki, zmierzyta wysoko$¢ pudetka i po-
wiedziala: 45 wody si¢ zmiesci.

Aby woda sie nie wylata, musimy wiedzieé, ile si¢ zmiesci.

Podsumowujac wyniki uzyskane w zakresie pomiaru pojemnosci/objetosci, moz-
na stwierdzi¢, ze:

e uczniowie klasy III wiedzieli, Ze pojemno$é/objetos¢ mozna zmierzy¢, nie wie-
dzieli jednak ani jak, ani czym mozna to zrobi¢; uczniowie klasy I nawet nie wie-
dzieli, ze mozna mierzy¢ pojemno$é/objetosc;

o dlatrojki dziewieciolatkdw zmierzy¢ pojemnosc, to znaczy zmierzy¢ dhugosc, dzieci
siggaly wigc po miarki centymetrowe, dokonywaty pomiaru wysokosci, szeroko-
$ci lub dhugosci pudelka, niektorzy (2) byli przekonani, ze mierzy¢ mozna pojem-
nikiem, ale koniecznie takim z zaznaczong miarkg mililitrowa lub litrows, Zzaden
uczen nie wykorzystat kubkow roznej wielkosci czy specjalnej tyzki-miarki;

e dwoch trzecioklasistow znato jednostki miary objetosci takie jak mililitr czy litr, ci
uczniowie prawidlowo okreslali objetos¢ pudetka;

e czworka siedmiolatkow nie wiedziata, jak mozna zmierzy¢ pojemnos$¢ pudetka,
nieliczni podejmowali si¢ tego zadania i tylko jedna osoba zrobita to dobrze za
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pomoca miarki mililitrowej, byli tez tacy, dla ktérych mierzenie obj¢tosci to mie-
rzenie dugosci;

e badani nie wiedzieli, gdzie mozna znalez¢ informacje o pojemnosci, ale dziewie-
cioro wiedziato, po co takie informacje sg cztowiekowi potrzebne.

Mierzenie pola

Ostatnim z badanych obszaréw tzw. wiadomosci i umiejetnosci praktycznych byto poje-
cie pola powierzchni. Pytano dzieci: Czym mozna zmierzy¢ pole/powierzchnig, np. kartki?
Nastepnie prezentowano badanym rekwizyty i zadawano pytanie: Czy sq tu przedmioty,
za pomocq ktorych mozna zmierzy¢ powierzchnie? W sytuacji braku odpowiedzi pytano
o liczbe kafelkow potrzebnych do wylozenia, takiej jak ta kartka, podtogi. Dodatkowo
badani mieli zmierzy¢ powierzchnig¢ kartki i odpowiedzie¢ na pytania: Czy umiatbys zmie-
rzy¢ powierzchnig podtogi? Czy i do czego przydatne sq takie informacje?

I jak si¢ okazato, dziewigcioro badanych poprawnie rozumiato pojecie ,,powierzchnia”,
bowiem dlonig zakreslali powierzchnie kartki. Niektorzy trzecioklasisci mieli nawet skoja-
rzenia z tym zwigzane (powierzchnia Ziemi, powierzchnia jeziora). Tylko jeden pierwszo-
klasista nie wiedzial, co to powierzchnia, nie potrafit wskazac jej na kartce. Uczniowie klasy
I wiedzieli, ze powierzchni¢ zmierzy¢ mozna, ale nie wiedzieli jak. Dzieci z klasy I nie
wiedzialy, czy mozna ja zmierzy¢ i nie wiedzialy tez, jak mozna to zrobi¢. Czworo dzieci
z klasy III na pytanie o pomiar powierzchni kartki siegnelo po przedmioty do mierzenia
dlugosci, wskazujac je jako te, za pomoca ktorych mozna zmierzy¢ pole, inni mowili, ze
zmierzy¢ mozna plaskimi rzeczami. Jednakze tylko jeden trzecioklasista samorzutnie (bez
podpowiedzi) uzyt kafelkow do zmierzenia powierzchni kartki, prawidlowo wypehit nimi
kartke 1 podat dobry wynik. Chtopiec ten wiedziat, jak obliczy¢ pole, mnozac dtugos$c¢ i sze-
rokos¢ kartki. Nie podal wyniku, bo nie umial pomnozy¢ tak duzych liczb.

Pozostali trzecioklasisci dopiero po przeformutowaniu zadania podejmowali si¢
jego wykonania. Kiedy zostato im postawione pytanie o liczbg kafelkow potrzeb-
nych na wylozenie podtogi, od razu po nie siggne¢li. Pomijajac inne niz kwadratowe
kafelki, doktadnie wymierzyli nimi pole i podali prawidtowy wynik — 54. Sposab zli-
czania kafelkow byt zroznicowany — od liczenia po jednym, przez dodawanie, az po
mnozenie. Tylko jedno dziecko nie poradzito sobie zupetnie z zadaniem. Wydawatlo
si¢ mocno zafiksowane na mierzeniu dlugos$ci, dlatego nawet kiedy wybrato kafelki,
to najpierw zmierzyto kazdy kafelek, skupiajac si¢ na jego wymiarach i dalej juz
nie wiedziato, co robi¢. Dziewczynka ta wybrata prawie wszystkie kafelki (okragle
1 trojkatne) i pokrywata nimi kartke. Nie zwracala uwagi na ich ksztalt, mieszata je
1 pozostawiata puste miejsca miedzy nimi. Ani razu nie podata wyniku.

Uczniowie klasy I chociaz nie wiedzieli, czym mozna zmierzy¢ powierzchnig,
to po przeformutowaniu zadania od razu przystepowali do jego wykonania. Wszy-
scy siggali po male biale kafelki, doktadnie wyktadali nimi ,,podtoge”, zliczali je po
jednym i podawali prawidlowy wynik — 54. Dwoje uczniow pomylito si¢ podczas
liczenia i podato btgdny wynik.
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Troje badanych uczniow klasy I1I i czworo z klasy I wiedziato, do czego potrzebne
nam sg takie informacje, pozostali niestety nie. Oto przyktadowe wypowiedzi dzieci:
Klasa III
Zosia: znata stowo powierzchnia. Mowita np.: jest powierzchnia wody w basenie, po-

wierzchnia to poczgtek wody od gory.

Do zmierzenia pola powierzchni dziewczynka wybrata paski papieru i ukladala je
wzdtuz jeden obok drugiego i méwita: niepelne trzy paski.

Dziewczynka wydawala si¢ zagubiona w tym zadaniu, zapytano wigc: a gdyby to byla
podtoga (wskazano na kartke), jakbys obliczyta, ile plytek potrzeba na jej wyloze-
nie? Wtedy dziewczynka od razu siegnela po ptytki i wyktadata nimi kartke, mowiac
przy tym: to bedzie 9 razy 6, pokazata rzedy poziome i pionowe i powiedziata: fo 54.

Potrzebujemy takich informacji wtedy, jak robimy podtoge, aby nie kupic¢ za duzo lub
za mato kafli.

Artur: Podloge moge zmierzy¢ centymetrem.

Jak?

Wezme kwadrat (bierze kartonik), sprawdze, ile ma centymetrow, a potem utoze na
boku kartki. Uktada i moéwi: 71 7 (na szerokosci mieszczq sie 2 kwadraty) to 14 cm.
Ale od innego kornca ma 21 cm (na dhugosci uktada 3 kwadraty) i mowi: 27 cm.

10 ile ma ta powierzchnia kartki?

21 c¢m, bo ten bok jest diuzszy o 7 cm.

A gdybys chciat sprawdzié, ile plytek potrzeba na wylozenie tej podtogi?

Teraz chlopiec siggnat po mate kafelki i utozyt je jeden przy drugim. Nie uktadat ca-
tosci tylko potowe, stwierdzajac: tu bedzie 6 razy 9, to 54 kafelki.

Jak ludzie cos budujq, to potrzebujq takich informacji, jak remontujg to tez. Wtedy
kupujg np. 100 kafelkow i juz wiedzq ile potrzeba.

Aleks:

Zdaniem chtopca pole powierzchni mozna zmierzy¢ plaskimi rzeczami, np. takim me-
trem jak ten z Castoramy, nie tasmq mierniczq.

Nastegpnie chtopiec poproszony o zmierzenie powierzchni kartki zmierzyl jej dtugosé
miarka centymetrowa i po namysle powiedziat: 21 c¢m to bedzie diugosé; zamyslit
si¢ jednak 1 powiedzial: ostatecznie nie wiem jak.

Przemek:

Powierzchnia to powierzchnia Ziemi, to, na czym stoimy, po czym chodzimy.

Do zmierzenia wzial tez linijk¢. Zmierzyt bok krotszy i dtuzszy. Powiedziat: 21 cm
to dlugosé, 14 cm to szerokosé, to pole bedzie 21 razy 14, ale nie wiem, ile to jest.

Prébowal tez zmierzy¢ pole kwadratowymi oraz okragtymi kafelkami. Z ,,kétek” si¢
wycofal, mowiac: kétkami nie da si¢, bo zachodzq na siebie.

Nie wiedzial, do czego takie informacje sg potrzebne.

Klasa I

Franek:

Aby wiedzied, ile kafelkow daé, gdy chcemy napisac cos na tablicy, aby mieé wystar-
czajqcg powierzchnie.
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Matgosia:

Jezeli ktos bedzie kladl plytki, to musi wiedzied, ile ich potrzeba, trzeba zmierzy<¢, ile
plytka ma szerokosci, a ile diugosci, potem na Scianie zaznaczy¢ kreseczki i poli-
czy¢. Kontynuuje wypowiedz: Jak kladziemy parkiet na podtodze.

Podsumowujac wyniki w ostatnim z badanych obszaréw, wysung¢ mozna naste-
pujace wnioski:

e dziewigcioro badanych rozumiato pojecie powierzchni, wskazywali oni bowiem
wlasciwie powierzchni¢ kartki, niektorzy mieli nawet skojarzenia z tym zwigzane
(powierzchnia Ziemi, powierzchnia jeziora), uczniowie klasy III wiedzieli, ze po-
wierzchni¢ mozna zmierzy¢, ale nie wiedzieli jak, dzieci z klasy I nie wiedziaty tego;

e czworo dziewieciolatkow kojarzyto jednak mierzenie powierzchni z mierzeniem
dlugosci i do zmierzenia powierzchni kartki wybierato linijke, pasek papieru,
miarke krawiecka, pojawiaty si¢ argumenty typu: pole mozna zmierzy¢ plaski-
mi rzeczami, niektorzy nie dos$¢, ze prezentowali sposdb mierzenia, to nawet po-
dawali jego wynik, jednakze tylko jeden badany dziewigciolatek samorzutnie do
zmierzenia powierzchni kartki wybral lezace na stole kafelki, wypetnil nimi kartke
1 prawidtowo podat wynik, znat tez inny poprawny sposob obliczenia pola;

e prawie wszyscy badani trzecioklasi$ci oraz czworka pierwszoklasistow wykonali
zadanie jedynie w wersji ,,kafelkowania podtogi”. Podawali wowczas dobry wy-
nik, stosujac przy tym mnozenie (klasa III) lub zliczanie po jednym (klasa I);

e siedmioro dzieci wiedziato, do czego potrzebne s3 nam takie informacje.

Podsumowanie i wnioski z badan pilotazowych

Obserwacja badanych dzieci w toku rozwigzywania zadan, analiza ich wypowiedzi

pozwala na sformutowanie nast¢pujacego wniosku: niezaleznie od wieku, poziomu

edukacyjnego (klasa I Iub III), badani uczniowie rozumieli sens mierzenia dtugosci,
czasu i temperatury, nie radzili sobie dobrze z wazeniem i nie rozumieli sensu mierze-
nia pola i1 objetosci. Uszczegdtawiajac, mozna stwierdzi¢, ze badani:

e nie rozumieli istoty rownowagi na wadze szalkowej, wobec tego nie potrafili usta-
li¢ wyniku pomiaru masy;

e czynno$¢ mierzenia kojarzyli gtownie z pomiarem dtugos$ci oraz ze specjalnymi
przyrzadami, brakowato im $wiadomosci tego, ze mierzy¢ mozemy rdézne wiel-
kosci ciagte, ze mierzy¢ mozemy za pomoca dowolnie obranych jednostek, i ze
wynik pomiaru zalezy od wyboru jednostki (im mniejsza jednostka tym wyzszy
wynik pomiaru).

Ponadto:

e w trakcie badan widoczne byto ogromne zainteresowanie dzieci pomiarami i przy-
rzagdami pomiarowymi, lecz niestety nie towarzyszyla temu umiej¢tnos¢ mierze-
nia. Najprawdopodobniej brak umiejetnosci dzieci w tym zakresie wynika z braku
doswiadczen, ktorych nie majg okazji zdoby¢ ani w domu, ani niestety w szkole,
a gdy brak takich doswiadczen to w ,,umysle dziecka nie wytworza si¢ schematy
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umystowe niezb¢dne do nalezytego rozumienia sensu mierzenia i do rozwiazywa-
nia trudniejszych zadan” (Semadeni, 2015, s. 126).

Zakonczenie

Ksztattowanie umiejetnosci mierzenia i pojecia miary jest procesem wieloetapowym.
Pominigcie etapow poczatkowych, ich niedocenienie prowadzi do ,,budowania «zam-
kéw napowietrznychy» 1 w praktyce nieumiejetnosci poshugiwania si¢ miarg i jej po-
jeciem” (Nowak, 2008, s. 205). Zanim wigc dojdziemy do etapu ostatniego, stano-
wigcego wykonywanie obliczen z wykorzystaniem liczb mianowanych i przeliczanie
jednostek, istotne jest nabywanie réznorodnych doswiadczen tak motorycznych, jak
1 wyobrazeniowych. Tymi waznymi etapami wczesniejszymi sa: (1) spontaniczne na-
bywanie przez dziecko wiedzy 1 doswiadczen zwigzanych z pomiarem w toku wtasne;j
aktywnosci w srodowisku spolecznym i przyrodniczym; (2) intencjonalne, kierowa-
ne przez nauczyciela, postrzeganie i porownywanie przez dziecko przedmiotow pod
wzgledem cech wielko$ciowych; (3) uswiadomienie sobie przez dziecko konieczno-
$ci pomiaru posredniego i jego istoty; (4) poznanie przez dziecko jednostek standary-
zowanych poprzedzone mierzeniem za pomocg dowolnie obranych jednostek, uswia-
domienie sobie nieprecyzyjnosci tego pomiaru (por. Nowak, 2008, s. 205-206; No-
wak, 2009, s. 158-161). Pokonywanie opisanej drogi ,,na skroty” prowadzi zazwyczaj
do formalizmu zdegenerowanego (por. Hejny, 1997, s. 19), wtedy uczniowie pomimo
poshugiwania si¢ nazwa, poprawnego wykonywania obliczen (zadan rachunkowych),
W istocie pojecia nie rozumiejg. A zatem: ,,Ksztattowanie poje¢ miarowych powinno
przypomina¢ nauke macierzystego jezyka, gdzie uczymy si¢ zarowno stowek, jak
1 ich znaczen, a znajomos$¢ samych stowek prowadzi, co najwyzej do betkotu” (por.
Bochenski, za: Nowak, 2009, s. 157).
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CHOSEN MATHEMATICS CONCEPTS AND THEIR UNDERSTANDING
BY STUDENTS OF EARLY SCHOOL EDUCATION - THE CONCEPT
OF MEASURE AND MEASUREMENT

Abstract

The early school education stage is a particularly important period, in which the child has possibility
to confront colloquial and formal knowledge. An important area of such confrontation is the so-called
practical information and skills, including the concept of measure and measuring ability. At the el-
ementary level the child passes from colloquial knowledge of measurement to formal knowledge and
starts to understand the interrelationships between various measures. One of the basic threats in shap-
ing the concept of measure in children is too early formalization of knowledge.

The article presents the results of the pilot studies regarding the understanding by 7-9 year old
children the sense of measuring continuous magnitudes such as: length, volume, mass, time, tempera-
ture and surface area.

On the basis of the results, it was found that the most difficulties for children is to measure mass,
volume and surface area. Basically, the studied group does not understand the importance of balance
on the beam balance, so they cannot determine the result of mass measurement. Based on the observa-
tion it was noticed that children mostly associate the measuring activity with length and special tools.
They are not aware that we can measure with any chosen units and that we can measure different
continuous magnitudes.

Keywords: early school education, elementary mathematics, continuous magnitudes, measure,
measurement
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