Relacje z badan

W jaki sposéb uczniowie klas poczatkowych
rozmawiajg o tym, co wazne i trudne
w matematyce

Joanna Zalewska

Akademia Pedagogiki Specjalnej w Warszawie
joannazalewska@aps.edu.pl

Streszczenie

Gléwna przestanka do wypowiedzenia sie w kwestii rozumienia dzieciecego
jezyka sa przeprowadzone badania' oraz moja wieloletnia praktyka pedagogicz-
na.

Jak wazny jest jezyk méwiony w matematyce, moglam sie przekonac, ob-
serwujac zmagania uczniow zwiagzane z procesem rozwiazywania zadan mate-
matycznych i ich sposéb rozmawiania o tym, co trudne i niezrozumiale.

Jako nauczyciel przez kilkanascie lat partycypowalam w rozwoju myslenia
matematycznego swoich uczniéw i z uwaga patrzylam na zachodzace zmiany
w ich sposobie ujmowania stowami tego, co bylo zapisane za pomoca symboli.

Bogate do$wiadczenia w pracy z dzieémi, ostuchanie si¢ z ich wyrazaniem
my$li stowami uczynito mnie bardziej wrazliwa na ich sposéb komunikowania sie
i przyczynito sie do wnikliwszej analizy jezyka mowionego badanych uczniow,
bedacego czyms wiecej niz tylko suma obustronnych stéw i gestéw.

Te oryginalnos$¢ jezyka i dynamizm dialogu miedzy uczniami podkreslaja
moim zdaniem stosowane przez nich metafory?,

W niniejszym artykule przedstawione zostaly fragmenty eksperymentéw diagno-
stycznych, jakie przeprowadzila autorka artykulu w ramach przygotowan rozpra-
wy doktorskiej pt. Strategie intelektualne stosowane przez uczniéw klasy trzeciej w
rozwigzywanivu zadar, matematycznych, pisanej pod kierunkiem prof. zw. dr hab.
E. Gruszczyk-Kolczynskiej oraz badan zrealizowanych w ramach grantu nr BSTP
16/16 — I w latach 2016/2017 w Akademii Pedagogiki Specjalnej w Warszawie.

2Por. M. Kotowska, Metafora w dysursie edukacyjnym, ,Przeglad Pedagogicz-
ny”, nr 1, Wydawnictwo Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz 2015,
s. 335—344. Metafora, cho¢ jest zaliczana do tropéw poetyckich, jest uzywana nie tylko
w tekstach literackich, ale takze w jezyku potocznym. Podreczny stownik terminéw
literackich pod red. Janusza Stawinskiego proponuje nastepujaca definicje metafory:
,metafora (jgr. metaphord = przeniesienie) — wyrazenie bedace niezwyklym uzyciem
lub polaczeniem stéw, ktére w nowych okolicznosciach lub zwiazkach zyskuja nowe
znaczenie, zwane metaforycznym. Powstaje ono zawsze na fundamencie znaczen do-
tychczasowych, jako ich przeksztalcenie, przeniesienie, rozszerzenie, uabstrakcyjnienie
itp.” Zob. J. Stawinski (red.), Podreczny stownik terminéw literackich, Wyd. OPEN
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symplifikacje® oraz charakterystyczne dla mowy potocznej zdania anakolutycz-
ne 4

W pracy przedstawiam, w jaki sposob uczen obrazowal sytuacje zadanio-
wa i jakich uzywal narzedzi, aby wyjasni¢ problem matematyczny mlodszemu
koledze.

Analize jezykowa materialu badawczego mozna potraktowaé jako cenna
obserwacj¢ metodyczna, poszerzajaca wiedze na temat komunikowania sie spo-
tecznego i strategii stosowanych przez uczniéw klas trzecich rozwiazujacych
zadanie matematyczne w parze z uczniem klasy pierwszej.

1. Wstep

Uniwersalny jezyk matematyki jest podstawa komunikowania sie
w calym naszym $wiecie. Za pomocg znakéw matematycznych, stow,
obrazow opisuje sie i wyjasnia m.in. ztozone zjawiska fizyczne, chemicz-
ne, biologiczne, ekonomiczne.

Czesto mowi sig, ze jezyk matematyki jest jezykiem formalnym, na-
syconym symbolami i sformutowaniami rzadko uzywanymi w mowie po-
tocznej.

Rzeczywistosé, w ktérej zyjemy, jest zywa i réznorodna, nie statycz-
na. W takiej tez rzeczywisto$ci porusza sie uczen. Proces uczenia sie
jest dynamiczny i interakcyjny. Angazuje uwage i cale cialo w sposéb
zamierzony i niezamierzony.

Dzieci w wieku szkolnym sa aktywnymi uczestnikami rozwoju swych
umiejetnosci jezykowych, a ich mowa, podobnie jak wszystkie inne rze-
czy, ktérych sie ucza, jest podatna na wzmocnienia. Im bardziej wspie-
rajacy i werbalnie stymulujacy bedzie wplyw ich érodowiska, tym wiecej
beda miaty bodzcéw do klarownego i spéjnego wyrazania sie w jezyku

Warszawa 2001, s.170.

3Przez symplifikacje (fr. simplification) rozumie sie uproszczenie czego$ np.jakiegos
zagadnienia, w sposob, ktéry je czyni zrozumialszym, jednoczesnie je sptycajac, Zob.
Stownik wyrazéw obcych, PWN, Warszawal995, s. 1060.

4Stowo anakolut (gr. anakolouthon) oznacza znieksztalcenie konstrukeji sktadnio-
wej powodujace zanik wiezi miedzy cztonami zdania, stosowane czasem jako zabieg
stylistyczny; zdanie majace wadliwa konstrukcje sktadniowa. Zdania anakolutycz-
ne bywaja wprowadzane celowo, jako $rodek stylistyczny, do utworéw literackich,
aby stworzy¢ wrazenie mowy potocznej Por. Slownik wyrazéw obcych, op. cit. s. 47;
https://encenc.pl/anakolut/.
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matematyki. Dlatego tak wazna w calym procesie uczenia sie jest ich in-
terakcja ze $wiatem materialnym i spotecznym. Otwarto$é¢ i akceptacja
dziecka przez dorostego, zrozumienie dla jego sposobu komunikowania
sie i szacunek dla jego niewiedzy jest szansa na to, iz nabierze ono prze-
konania, ze moze bez obaw dzieli¢ si¢ wiedza i wyrazaé to samo pojecie
matematyczne w rézny sposob. Kompetencje jezykowe, tak jak i mate-
matyczne nie sa jednorodne.

Komunikacja w systemie szkolnym wymaga od dziecka opanowania
okre$lonych wzorcéw mowy i sprawnego operowania nimi. Na pozio-
mie formalnym wymaga sie rozumienia i komunikowania sie¢ w jezyku
specyficznym dla danej dziedziny. Dlatego tez dzieci od poczatku swo-
jej edukacji domowej lub zinstytucjonalizowanej ucza sie nowego jezyka
— jezyka matematyki®. Poznaja symbole matematyczne, tak jak litery
i inne znaki. Przechodzg kolejne poziomy my$lenia®, poznaja pojecia
zwigzane z liczbami, geometrig i rozwijaja umiejetnosci kodowania oraz
dekodowania. Przy tym sa dociekliwe i ciekawe Swiata. Za pomoca je-
zyka potocznego, nieprecyzyjnego, czesto niezbornego, wyrazaja swoje
problemy i emocje, swoj punkt widzenia. G. Polya w ksiazce: Jak to
rozwigzac¢ podkresla szczegdlnie naturalnosé i empatie w interakcjach
nauczyciel — uczen. Wedlug niego najwazniejszym zadaniem nauczycie-
la jest pomaganie swoim uczniom w samodzielnym zdobywaniu wiedzy”
i werbalizowaniu swoich my$li.

Na poziomie nauczania poczatkowego odbywa sie to gléwnie na po-
ziomie wzrokowym i opisowym. W rezultacie proces interakcyjnego ucze-
nia sie przyczynia si¢ do poszerzenia i uzewnetrznienia czesci wiedzy
indywidualnej ucznia.

L.S. Wygotski®, prowadzac badania w naturalnym srodowisku ucznia,
analizowal sposoby uczenia si¢ i przekazywania wiedzy. W wielu pu-

SM. Skura i M. Lisicki, Matematyka od przedszkola. Metody i zasady wprowadzania
poje¢ matematycznych. Przygotowanie do rozumienia liczb i poslugiwania sie nimi,
Warszawa 2015, s. 18-20.
http://www.bc.ore.edu.pl/Content/760/Matematyka+od+przedszkola_MSkura
_MLisicki.pdf.

SP.H. van Hiele, Developing Geometric Thinking through Activities That Begin
with Play, ,Teaching Children Mathematics” 6, February 1999, s. 310-316.

"G. Polya, Jak to rozwigzaé, PWN, Warszawa 1993, s. 21.

8L.S. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne, PWN, Warszawa 1971, s. 132-133.
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blikacjach silnie akcentowal akceptowane kulturowo praktyki, dzialania
i narzedzia, a przede wszystkim jezyk. Jego zdaniem rozwo6j moze do-
konywaé si¢ w relacji z kims, kto wie wiecej o tych narzedziach, czyli
z dorostym lub bardziej kompetentnym réwiesnikiem.

Zdaniem D. Fontany, formalna edukacja ma obowiazek rozwijania
wszystkich obszaréw komunikacji jezykowej, gdyz dziecko podejmujace
edukacje nie jest jeszcze w pelni kompetentne we wszystkich wymienio-
nych powyzej aspektach i wiele dzieci potrzebuje pomocy w przechodze-
niu przez kolejne etapy szkolnej nauki.

Fontana® szczegdlna role w ksztalceniu kompetenciji jezykowych przy-
pisuje nauczycielom. W Psychologii dla nauczycieli podkresla znaczenie
nauczania jezyka i wymienia $cisle ze soba powiazane kompetencje jezy-
kowe:

e kompetencje gramatyczna, ktéra pozwala na wyrazanie mysli

w odpowiedni, jasny i spolecznie aprobowany sposob;

e kompetencje spoteczno-lingwistyczna, ktéra umozliwia dziecku pro-
wadzenie rozmowy z réznymi osobami w sposob odpowiedni do
statusu i poziomu rozméwey oraz w zgodnosci z normami i zasa-
dami obowigzujacymi w danej grupie spolecznej;

e kompetencje dyskursu, ktéra przejawia sie w zdolnosci taczenia
jezykowych wypowiedzi w sposéb ciagly i logiczny, co pomaga
w plynnym i zrozumialym uczestniczeniu w dialogu i maksymalnie
zapobiega powstawaniu sprzecznosci, btedu;

e kompetencje strategiczna, ktora pozwala na wlasciwe wykorzysta-
nie specyficznych mechanizméw, takich jak: metafora, poréwnanie,
intonacja, ton glosu itp.'°

Do tych czterech komponentéw Fontana dodaje jeszcze kompeten-

cje analityczna, ktéra jest wewnetrznym (zinterioryzowanym) jezykiem
ucznia niezbednym do efektywnego myslenia i rozwigzywania proble-
méw'l.

W moich rozwazaniach naukowych analizuje dzieciece strategie sto-

sowane w rozwigzywaniu probleméw — zadan matematycznych, kierujac

°D. Fontana, Psychologia dla nauczycieli, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan 1998.
O Tamze, s. 101-102.
HTamze, s. 102.
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sie przy tym metoda obserwacji bezposredniej'? i mysla Z.I. Kalmy-
kowej'3, ze dziecko uczy drugie dziecko, prowadzac je $ciezka swojego
umyshu, ktéra samo przebylo, rozwiazujac zadanie.

7 literatury przedmiotu wynika, ze aby opisaé precyzyjnie jezykiem
matematyki okreslone zaleznosci, na przyklad rozwiazujac zadanie, trze-
ba wykona¢ ogromny wysilek umystowy. Potwierdza to m.in. M. Spitzer,
powolujac sie na do$wiadczenia geniusza, wybitnego uczonego. W ksigz-
ce Jak uczy sie mdzg napisal:

Einstein méwitl o umystowym procesie powstawania swoich
odkry¢, ze intuicyjnie ma przed oczami okreslone zaleznosci
i potem wymaga to od niego nierzadko ogromnego wysitku,
by precyzyjnie wyrazi¢ je w jezyku matematycznym .

Na nadmierne trudnosci w uczeniu sie matematyki i ogromny wysitek
intelektualny wskazuja réwniez badania E. Gruszczyk-Kolezyniskiej!®,
ktéra pisze, ze dziecko, rozwiazujac zadanie, musi zapoznaé sie z jego
trescia, zrozumieé sens, a potem dokonaé¢ analizy tego, co jest dane,
a co szukane. Nastepnie przetozyé to wszystko na jezyk matematyki. Te
ztozone czynnosci intelektualne staja sie dla dzieci sytuacja nieznosna
emocjonalnie, przed jaka niektére sie bronia, stronigc od dziatalnosci
matematycznej. Dlatego tez uznatam, ze zaobserwowane i zarejestrowa-
ne rozmowy uczniéw rozwigzujacych zadanie matematyczne z trescia,
w parach bez interwencji nauczyciela, moga by¢ pomocne w odkrywaniu
po raz kolejny roli jezyka i uczenia sie wspolpracy z innymi.

2Metoda obserwacji wzorowana na metodzie zastosowanej przez J. Piageta, ktéra
polegata na tym, ze dziecko moglto méwi¢ swobodnie bez ingerencji dorostego i noto-
wano tylko bieg jego mysli. Por. J. Piaget, Mowa i myslenie u dziecka, Ksigznica —
Atlas, Lwow-Warszawa, 1929, s. 7.

137 1. Kaltmykowa, Metodika diagnotiki obuczajemosti szkolnikow: na materiale fi-
zyki. Obuczajemost wprincipy postrojenija metodow jejo diagnostiki, ,,Problemy dia-
gnostiki umstwiennowo razwitijauczaszczichsja”, 1975.

YN, Spitzer, Jak uczy sie mézg, PWN, Warszawa 2012, s. 189.

15E. Gruszezyk-Kolczyniska, Dzieci ze specyficznymi trudnodciami w uczeniu sie
matematyki. Przyczyny, diagnoza, zajecia korekcyjno-wyréwnawcze, WSiP, Warszawa
1992, s. 110-112.
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2. Matematyka jako jezyk méwiony i ,,obrazowy” !0

Jezyk matematyki'”, tak jak kazdy wspélczesny jezyk, ma zaréwno
forme ustna, jak i pisemna. Istotng funkcja jezyka méwionego jest opi-
sywanie rzeczywistoéci, wyrazanie mysli, poje¢, a takze przekazywania
emocji.

Znaczenie werbalnego i niewerbalnego komunikowania sie wzrasta
w momencie, kiedy chcemy dostosowaé swéj jezyk do odbiorcy lub kiedy
odczuwamy trudno$é¢ w wyjasnieniu czego$ nowego, czy skomplikowane-
go.

R.P. Feynman'®, laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki, w swo-
ich wspomnieniach opisal pewien incydent, ktéry mial miejsce w Bra-
zylii. Planujac wyklad w jezyku malo znanym odbiorcy, juz na samym
poczatku do$wiadczyl trudnosci w zrozumieniu si¢ ze studentami. Owg
»przygode z komunikacjg”, ktéra warto poddaé refleksji, podsumowat
w niniejszych stowach:

7 poczatku zamierzalem wygltasza¢ wyklady po angielsku,
ale zauwazylem pewna rzecz: kiedy studenci ttumaczyli mi
co$ po portugalsku, niezbyt dobrze ich rozumialem(. .. ) kie-
dy za$ oni zmagali sie z angielskim, wiedzialem, o co chodzi,
mimo ze wymowa bylta okropna, a skladnia pogmatwana.
Zdalem wiec sobie sprawe, ze jezeli mam ich czegos nauczy¢,
to lepiej bedzie, jezeli bede méwil kiepska portugalszczyzna.
Swoj jezyk latwiej zrozumieja .

7 doswiadczenia amerykanskiego profesora mozna wysnué¢ wniosek,
ze nauka formalnego jezyka matematyki jest zblizona do nauki jezyka
obcego, ktérym postugujemy sie w szkole, podczas gdy w domu méwimy
innym jezykiem, zwykle potocznym.

15Por. 7. Semadeni, E. Gruszczyk-Kolczyfiska, G. Trelinski i inni, Matematyczna
edukacja wezesnoszkolna. Teoria i praktyka, Wydawnictwo Pedagogiczne ZNP Spétka
z 0.0., Kielce 2015, s. 36.

177, Usiskin, Matematyka jako jezyk, ttumaczenie oryginatu z Comm unication in
Mathematics, K — 12 and Beyond, NCTM 1996 Yearbook.
http://mathsiedlce.edu.pl/attachments/article/24,/020_Usiskin_Z.pdf

18R.P. Feynman, Pan raczy zartowaé panie Feynman. Przypadki ciekawego czlowie-
ka, Wydawnictwo Znak, Krakéw 2018.

Y Tamze, s. 261.
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Jak wiemy, juz w pierwszej klasie szkolty podstawowej dzieci zaczyna-
ja postugiwacé sie jezykiem abstrakcji, symbolu i sformalizowanych pojec.
Takim jezykiem postuguja sie tez nauczyciele i takim jezykiem napisane
sg podreczniki dla uczniéow klas poczatkowych.

Zdaniem H. Freudenthala?® nadmierny formalizm moze byé przyczy-
na blokad w komunikacji i moze ogranicza¢ nasze wyobrazenia i wizje
matematyczng, a na pewno te ograniczenia w duzym stopniu moga do-
tyczy¢ uczniéw bedacych na poziomie wzrokowym i opisowym.

Naturalny jezyk ucznia na progu edukacji szkolnej jest jezykiem pro-
stym, pelnym niedoméwien i okreslen, ktére sa dalekie od jezyka wyma-
ganego przez nauczyciela. Mozna by powiedzieé, ze jest jezykiem obra-
zowym, pelnym niescistosci, ale ,dojrzewajacym” do formalnego jezyka
matematyki.

L.S. Wygotski nazwal ten moment rozwojowy ,strefa najblizszego
rozwoju”2!. Termin ten oznacza umowny obszar, najblizszy osiggnie-
temu juz poziomowi ontogenetycznemu, i uwzglednia ,nie tylko to, co
dziecko juz osiggnelo, lecz réwniez to, co w nim dojrzewa”??. Strefe
najblizszego rozwoju dziecka okreslaja zachowania, ktore nie wystepuja
jeszcze spontanicznie, ale ktore mozna inicjowad, inspirowaé i wyzwalac,
gdyz w jego organizmie dojrzewaja juz procesy warunkujace te zacho-
wania. Wygotski okresla te strefe, jako ,rdéznice miedzy poziomem roz-
wigzywania zadan pod kierunkiem i za pomoca dorostych a poziomem
rozwigzywania zadan dostepnych w samodzielnym dziataniu” 2.

Wedlug koncepcji L.S. Wygotskiego?* nauczanie i uczenie sie dziecka
zawsze jest zdeterminowane elementami kultury, w jakiej sie wychowuje.
Wygotski podkreslal, ze dziecko w relacji z réwiesnikiem czesto uczy sie
wiecej niz w relacji z dorostym.

Edukacja zdaniem J.S. Brunera®® stanowi podstawowe ucielesnienie
zycia w kulturze, a nie tylko przygotowanie do niego. Dzieki wsparciu

20H. Freudenthal, The Didactical Phenomenology of Mathematical Structures, Do-
rdrecht, Holland, D. Reidel, 1983.

21L.S. Wygotski, Wybrane prace psychologiczne, PWN, Warszawa 1971, s. 542.

2 Tamze, s. 543.

#Tamze. s. 543.

2YH.R. Schaffer, Dziecko jako praktykant: Wygotskiego spoleczno-poznawcza teoria
rozwoju, w: Psychologia dziecka, PWN, Warszawa 2014, s. 240.

25].S. Bruner, Kultura edukacji, Universitas, Krakéw 2006, op. cit., s. 15-29.
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innych oséb, cztowiek uczy sie i rozwija swoje kompetencje jezykowe.
Dlatego zdaniem Brunera zasada interakcyjnosci stanowi najwazniejsza
zasade w kulturze wzajemnego uczenia sie?®. Bruner pisal, ze ,kazde
dziecko, na kazdym etapie rozwoju, mozna uczyé¢ efektywnie kazdego
przedmiotu, podanego w okreslonej formie, rzetelnej pod wzgledem in-
telektualnym”?7. Twierdzil, ze (...) , aktywno$é umystowa ma te sa-
ma nature w pracowniach uczonych i w trzeciej klasie szkoly podstawo-
wej” 28,

Zdaniem D. Fontany?” czasami dziecko moze uzyskaé¢ bardziej sku-
teczng pomoc od réwiesnika niz od osoby dorostej. Dzieci potrafia np.
bardzo precyzyjnie okreéli¢ trudnosci swoich kolegéw. Aby porozumieé
sie z nimi, staraja sie méwi¢ w sposéb jak najbardziej przystepny dla
partnera i wykorzystuja rézne narzedzia (Srodki) werbalne i wizualne.

2.1. Sita jezyka méwionego i ,,obrazowego”

Badani uczniowie klasy trzeciej, pelniacy w moich eksperymentach
role malych nauczycieli, starali sie dostosowaé swéj jezyk do jezyka male-
go ucznia 1 uczyli go rozwiazywaé zadanie najlepiej, jak potrafia. Kieru-
jac procesem rozwiazania zadania, postugiwali sie jezykiem moéwionym,
ktory jest zywy i duzo tez w nim spontanicznosci. Manipulowali przy
tym dostepnymi im przedmiotami.

Jak pisatam wezesniej, to dzieki zastosowaniu metafor3? (wyrazen
obrazowych, przyblizen) mozemy trudna rzecz opisa¢ stowami, ktére

26 Kosz, Sukces niejedno ma imie. Metoda projektéw jako jedna ze strategii rozwi-
jania poczucia sprawstwa i nabywania kompetencji uczniow do wspdipracy, ,Forum
Dydaktyczne: przesztosé, terazniejszosé, przysztosé”, 2012, nr 9-10, s. 98-99

27J.S. Bruner, Poza dostarczone informacje, PWN, Warszawa 1978, s. 681.

28].S. Bruner, Proces ksztalcenia, PWN, Warszawa 1964, s. 19.

2°D. Fontana, Where do we go from here? A personal view by an educationalist,
w: Children helping children, (red.) H.C. Foot, M.J. Morgan, R.H. Shute, John Willey
& Sons, New York 1990, s. 376. Cyt. za A. Twardowski, MoZliwosci wykorzystania
rowiesniczego tutoringu w edukacji dzieci z niepelnosprawnosciq intelektualng, Inter-
dyscyplinarne Konteksty Pedagogiki Specjalnej, 2014, nr 5, s. 18-39.

30Wigcej na temat uzycia metafory w konstruowaniu wiedzy pisze: M. Szurek, Wie-
dza jako algorytm, wiedza jako metafora, w: O nauczaniu matematyki. Wyklady dla
nauczycieli i studentéw, tom 1, Gdanskie Wydawnictwo Os$wiatowe, Gdansk 2005,
s. 27-28; J. Bronowski, The ascent of man, Faktura McDonald & Co, London &
Sydney 1973.
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odnoszg sie do innej. Metafora to takze kazde zaskakujace zestawie-
nie stéw nadajace im nowy, $wiezy sens.3! Metafora jest konstruowana
w celu zrozumienia, ,oswojenia” rzeczywistosci, a zwlaszcza w celu wy-
tlumaczenia odbiorcy istoty zjawisk abstrakcyjnych, (np. uczué, katego-
rii) oraz skomplikowanych mechanizméw i dzialan. Zeby co$ zrozumieé
lub komu$ wyjaéni¢ nowa, nieznang rzecz, pojecie, my$l, musimy odwo-
taé¢ sie do tego, co stare i znane, do czego mozna by bylo to poréwnac,
z czym skojarzy¢.

Tu nasuwa sie pytanie, dlaczego uczniowie uczacy rozwiazywaé za-
danie matematyczne ucznia klasy pierwszej postuguja sie metaforq, je-
zykowym $rodkiem stylistycznym najczeciej stosowanym w tekstach li-
terackich?

Mianowicie, postugiwanie sie przez uczniéw w trakcie rozwiazywania
zadan matematycznych metaforq, czyli przenoénig, ma na celu gtéwnie
wywotanie okreslonych skojarzen zwiazanych z wykorzystywanymi sto-
wami. Zeby dokonaé¢ odkrycia, wniknaé¢ w sedno problemu i wyjasnié
innemu uczniowi, uczen klasy trzeciej opisuje jedna rzecz stowami, ktére
odnosza sie do innej, na przyktad w zadaniu ,Sciezka”:

Basia ulozyla na stole 11 kamykéw w linii prostej w odlegto-
Sci 3 centymetry jeden od drugiego. Jaka jest odlegtosé, od
pierwszego do ostatniego kamyka?3?

Odleglosé wyrazona w centymetrach niektérzy badani uczniowie przed-
stawili swoim mtlodszym kolegom za pomocg konkretnych przedmiotow
z przyporzadkowaniem jeden do jednego®?. Wygladato to tak:

Ola (uczennica klasy III) siega po kolorowe zZetony i méwi:
I pomiedzy kazdym kamykiem sq trzy centymetry. Méwi: Trzy

3!'Metafora, choé zaliczana do tropéw poetyckich, jest uzywana nie tylko
w tekstach literackich, ale takze w jezyku potocznym. Wiecej na temat metafory:
https://www.bryk.pl/.

327adanie ,Sciezka” bylo wzorowane na tresci zadania przedstawionego przez
D. Klus-Stanska w: D. Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy w edukacji wcze-
snoszkolnej, Harmonia Universalis, Gdansk 2014, s. 126.

33Dla poréwnania istoty pojecia liczby i funkcji. Oba pojecia sa podstawowymi
pojeciami matematyki. W nauczaniu wprowadza si¢ definicje liczby i funkcji jako
przyporzadkowanie kazdemu elementowi pewnego zbioru dokltadnie jednego elementu
drugiego zbioru. Samo pojecie przyporzadkowania pozostaje intuicyjne. Por. Z. Se-
madeni, E. Gruszczyk-Kolczyniska, G. Trelinski i inni, Matematyczna edukacja wcze-
snoszkolna. Teoria i praktyka, op. cit., s. 57; http://www.math.edu.pl/
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i uklada trzy zetony pomiedzy ulozone wczesniej kolorowe
kamyki. Znéw méwi: Trzy i uktada trzy zetony. Ola powtarza
te czynnos¢ dziesie¢ razy.

Hania (uczennica klasy III) méwi: Teraz musimy zrobié cen-
tymetry. Do centymetréw mozemy wzigc takie czerwone pion-
ki. Bierze do reki kilka czerwonych zetonéw i méwi: Mamy
odleglosé trzy centymetry, wiec musimy zrobic¢ trzy pomiedzy
tymi. Wskazuje palcem na odlegtosé od kamyka do kamyka
i uklada pomiedzy kamykami po trzy zetony>*.

7 analizy materialu badawczego wynika, ze uczniowie opisywali jed-
na rzecz stowami, ktére odnoszg sie do innej. Zeby zobrazowaé¢ dlugoéé
i zrozumiale wyjasni¢ trzycentymetrowa odlegtosé¢ miedzy kamykami po-
stuzyli sie metaforg, to znaczy, opisali ,nowe”, trudniejsze pojecie dtu-
gosci tym, co znane, ,stare”. W tym przypadku byly to trzy czerwone
zetony (zbidr trzyelementowy) ilustrujacy trzycentymetrows odleglosé
pomiedzy kamykami.

Mozna przypuszczaé, ze czynili tak, bo aspekt miarowy liczby na-
turalnej dotyczy wielkosci z fizyki (np. 3 cm) i ksztaltuje sie znacznie
poézniej niz aspekt kardynalny liczby3®. Analizujac materiatl, dato sie jesz-
cze zauwazyC w zapisie jezyka méwionego zdania btednie skonstruowane
pod wzgledem sktadniowym i gramatycznym. Takie znieksztalcenia kon-
strukcji sktadniowej, powodujace zanik wigzi miedzy cztonami zdania, sa
charakterystyczne dla mowy potocznej i dla zdan tzw. anakolutycznych.

Dla zobrazowania sytuacji zadaniowej uczniowie uzywali stow, ktore
czesto narzucaly sposéb gestykulacji, a innym razem gesty wyzwalaty
stowa i je ksztaltowaly. Wygladalto to tak:

Hania (uczennica klasy III) ... teraz... musimy dziesie¢ ra-
zy policzyc te trojeczki, zeby nam wyszto ile centy... , Zeby
nam wyszly centymetry, ... wiec musimy tutaj napisac. I na
koniec, jaki musimy zrobi¢ znak, aby... aby, aby dojsé¢ do
wyniku. . .

34Przytoczone fragmenty pochodza z zarejestrowanych eksperymentéw diagno-
stycznych — badania wtasne.

357. Semadeni, E. Gruszczyk-Kolczyniska, G. Trelifiski i inni, Matematyczna eduka-
cja wezesnoszkolna. Teoria i praktyka, op. cit. s. 59.
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Antek (uczen klasy III) ... zobacz, pokazuje pie¢ kolejnych
klockéw, dotykajac kazdego, masz piec i to bedzie juz, gtosno
liczy: sze$é, chwila zawahania, trzy..., dziewieé, dwanascie,
pietnadcie centymetrow i to jest pie¢ kamykow, a ona ulozyla
jedenascie kamykow, to jesli ma pietnascie centymetréw, to
potem bedzie miata? Antek liczy w pamieci, widoczny ruch
gltowg wskazujacy kolejny klocek, przy kazdej wypowiedzia-
nej liczbie... osiemnascie, dwadziescia jeden, dwadzie$cia
cztery, dwadziescia siedem, trzydziesct i trzydzieSci jeden,
chwila zastanowienia. .. nie trzydziesci trzy centymetry.

Jas (uczen klasy 1) ... teraz jakby policz, ile jest jakby tych
odleglosci trzy centymetry, czyli ile jest tych polgczen, poka-
zuje palcem odleglos$é od pierwszego klocka do drugiego i tak
kolejne, kiwa glowg i moéwi: polgczen... mozna tak to okre-
§lié30.
Anakoluty3” naleza do najczestszych bledéw jezykowych, szczegdlnie
w jezyku moéwionym i potocznym.Przyczyna ich powstawania jest przede
wszystkim nieuwaga, roztargnienie i pospiech. Niekiedy anakolut stano-
wi wyraz bardzo znacznego natezenia emocjonalnego, co potwierdzatoby,
ze rozwiagzywaniu zadan towarzysza napiecia natury emocjonalnej>s.
Zdaniem E. Gruszczyk-Kolczynskiej?? dziecko uczac sie matematy-
ki, napotyka na trudnosci, lecz niezmiernie wazne jest, aby potrafito je
w miare samodzielnie pokonaé¢. Rozwiazywanie zadan jest trudnoscig
i takie trudnosci zwyczajne przezywaja wszystkie dzieci w trakcie ucze-
nia si¢ matematyki. Jest jednak w szkole spora grupa uczniéw, ktorzy
mimo wysitku nie potrafia poradzi¢ sobie nawet z tatwymi zadaniami.
Nie rozumieja ich matematycznego sensu i nie dostrzegaja zaleznosci

36Przytoczone fragmenty pochodza z zarejestrowanych eksperymentéw diagno-
stycznych — badania wtlasne.

3TPor. https://encenc.pl/anakolut/.

38Por. E. Gruszczyk-Kolczynska, Niepowodzenia w uczeniu sie matematyki u dzie-
ci z klas poczgtkowych. Diagnoza i terapia, Prace Naukowe Uniwersytetu Slaskiego,
nr 553, Katowice 1985a; E. Gruszczyk-Kolczynska, Przyczyny niepowodzeri w ucze-
niu sie matematyki u dzieci z klas poczgtkowych, ,,Psychologia Wychowawcza”, nr 2,
1987b.

39E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w nauce mate-
matyki. .. s. 110-111.
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pomiedzy liczbami. Bywa, ze nie potrafia wytrzymaé napieé, ktore za-
wsze towarzysza rozwiazywaniu zadan, z powodu swej niskiej odporno-
$ci emocjonalnej. Narysowanie grafu, tabelki, a nawet czytelne zapisanie
dzialania moze by¢ zbyt trudne, jezeli dziecko ma obnizong sprawnosé
manualng.

Wiekszoé¢ ucznidéw pelnigcych role matych nauczycieli potrafito
z gestéw 1 stow malego ucznia odczytywaé, jakie jest jego potozenie
i rozumieé, co sie dzieje w jego umysle.

Szczegdlnie bylto to widoczne w momentach, kiedy pierwszoklasista
tylko w sposéb niewerbalny wyrazal swéj niepokdj i zagubienie. Trze-
cioklasista, widzac, ze maly uczen nie do konca rozumie, co on robi,
nie zniechecil sie, a wrecz przeciwnie, wykazal sie duza cierpliwoscia
i zastosowal symplifikacje. Kilka razy zmienial sposoby wizualizowania
zadania, a na koniec drastycznie uproscit dzialanie, minimalizujac liczbe
jabtek. Czynil to w nastepujacy sposob:

Adam (uczen klasy III) sposréd lezacych na stole pomocy
wybral klocki, odliczyl potrzebna mu liczbe i okalajac je ge-
stem, zakredlit petle, a potem zwrécit sie do Weroniki, moé-
wiac: Tu mamy sze$é. Tutaj mamy czternaScie. Jak prze-
tozymy jedno jablko tu, wskazuje palcem miejsce na stole
i przektada jeden klocek, to tu bedzie siedem, a tu trzyna-
Scie, znowu wskazuje palcem miejsce na stole.

Weronika (uczennica klasy I) ...w tym czasie stucha uwaz-
nie. Jej wzrok ,$ledzi” ruchy Adama, widaé¢ na twarzy skon-
centrowanie na tym, co robi chlopiec, jak przesuwa, przekla-
da klocki, manipuluje dostepnymi przedmiotami.

Adam przestaje przesuwaé przedmioty, podnosi glowe, pa-
trzy na Weronike. Po chwili pyta: To ile trzeba przelozyc
jablek, zZeby byto réwno tu i tu? Weronika milczy.

Adam bierze kartke i ilustruje zadanie na kartce, dokltadnie
objasniajac, co robi.

Adam wykonuje na kartce rysunek pomocniczy: rysuje dwa
kosze, w jednym rysuje szesS¢ kétek, a w drugim czternascie
i mowi: Sze$¢ jablek i czternascie, i ma ci wyjsé taka sama
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liczba jablek w tym i w tym koszu — wskazuje palcem na
kartce najpierw jeden kosz, a potem drugi.

Adam znowu podnosi glowe, patrzy na Weronike, chwile cze-
ka i méwi: Czyli ile mozesz przelozyc jablek, zZeby tutaj bylo
tyle samo i tutaj?— gestem dloni pokazuje na ulozone kloc-
ki w petlach. Weronika patrzy, Sledzi ruch reki, ale nic nie
moéwi.

Adam wraca znéw do rysunku na kartce, rysuje strzatke
i méwi: Na przyklad przelozysz jeden — gestem symuluje ruch
przenoszenia jabltka (narysowanego kotka) z jednego kosza do
drugiego. Zerka na Weronike i méwi: Tutaj bedzie siedem, do-
rysowuje kétko, skresla liczbe 6 i u goéry pisze 7, a tu — reka
wskazuje na kosz, z ktérego jabtko (kotko) przelozyl, tego juz
nie bedzie, skresla 4, u géry pisze 3, bo bedzie trzynascie. ..
wiec jak przetozysz dwa albo trzy albo cztery albo piec¢ albo
szedé. . .

Adam bardzo szybko wymienia liczby, nie rysuje juz strza-
tek, tylko gestem symuluje przenoszenie jabtek z jednego ko-
sza do drugiego. Caly czas zerka na Weronike, sprawdza czy
rozumie to, co on méwi.

Weronika stucha, patrzy z zainteresowaniem na rysunek, wy-
teza wzrok, nachyla sie coraz bardziej do przodu. Adam ob-
serwuje dziewczynke, zawiesza glos, raz patrzy na Weronike,
raz na rysunek, zastanawia sie i po chwili znowu zaczyna ttu-
maczy¢. Teraz zapisuje na kartce, nizej pod rysunkiem, 2 i 4
i mowi: Jak masz dwa jablka © masz cztery, to jak jedno jabi-
ko przelozysz tu, rysuje strzatke od cyfry 4 do cyfry 2, to
tutaj bedq trzy, nie skredla 4 i 2, tylko u goéry pisze 3, czyli ile
musisz przetozyé stgd? Reka wskazuje na narysowany kosz,
w ktérym jest wiecej jablek, zZeby tutaj bylo po rowno, reka
wskazuje na drugi narysowany kosz, w ktérym jest mniej ja-
blek, zawiesza glos, czeka. .. 40

40Przytoczony fragment pochodzi z zarejestrowanych eksperymentéw diagnostycz-
nych — badania wlasne.
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Ta sytuacja pozwolila malemu nauczycielowi nie tylko na przeksztal-
cenie zadania statycznego w dynamiczna scenke, ale réwniez na prze-
konstruowanie jezyka, akcentowanie i podkreslanie tego, co uznal za
wazne. Dzieki temu, ze moglt samodzielnie dysponowaé czasem i swo-
bodnie postugiwaé sie jezykiem matematyki, inicjowal pewne procesy
i stosowal wlasne strategie rozwigzania zadania.

3. Podsumowanie

Analiza zebranych i wyzej opisanych przyktadéw pokazuje, iz jezyk
uczniéw klas poczatkowych jest jezykiem nieprecyzyjnym, zwierajacym
wiele réznych okreslen, ktorych nie znajdziemy w formalnym jezyku ma-
tematyki. W celu zrozumienia rzeczy nowych, nieznanych stosuja rézne
$rodki, m.in. metafory, symplifikacje czy zdania anakolutyczne.

Jezyk jest narzedziem, ktéry taczy i buduje klimat porozumienia,
a strategie komunikacyjne stosowane przez uczniéw potwierdzaja, ze roz-
wigzywanie zadan i wstepne matematyzowanie wymaga od nich duzego
wysitku intelektualnego.

By¢ moze poznanie sily jezyka moéwionego i ,,obrazowego” oraz Srod-
kéw, ktorymi postuguje sie uczen w procesie rozwiazywania zadan, po-
moze wielu osobom zajmujacym sie uczeniem matematyki zrozumieé
swoich uczniéw. Warto zdac¢ sobie sprawe z tego, ze jezeli mamy ich cze-
gos nauczy¢, to lepiej bedzie, jezeli bedziemy méwi¢ do nich jezykiem
matematyki dostosowanym do ich sposobu myslenia i pozwolimy im na
swobodng forme ich ekspresji. Wowczas nie tylko matematyka stanie
sie przyjemna, ale bedzie to krok w rozumowaniu, ktére moze uczniows
samodzielnie przyjsé na mysit.

Powszechne przekonanie o tym, ze matematyka jest trudna, a jej ro-
zumienie jest zastrzezone tylko dla wybranych, powoduje, iz czesé dzieci
doznajacych porazek na samym poczatku nauki szkolnej klasyfikuje sie
do tzw. umystéow niematematycznych.

7 czasem te osoby okreslane jako ,,myélace inaczej”, niepodporzadko-
wujace sie sztywnym regutom matematycznym, na ich szczescie, nazwa
sie ,humanistami”. Bo dzieki temu moga mysle¢ o sobie, ze jednak cos
potrafia. Teze o tym, ze nie jest to pojedynczy przypadek, a glebszy

“Por. G. Polya, Jak to rozwigzaé, op. cit., s. 21.
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problem, uwiarygodniajg pojawiajace sie na rynku tytuty ksigzek, m.in.
ksigzka M. Szurka Matematyka dla humanistow*?. Tytulem ksigzki au-
tor — znany popularyzator matematyki — zacheca do przyjrzenia sie jej
z innego niz zazwyczaj punktu widzenia, w kontekscie otaczajacego nas
Swiata, jako czesci naszej kultury, a jezyk niewatpliwie do niej nalezy.

Reasumujgc swoja analize, zacytuje stowa Horacego®?, iz zmudne
wygladzanie poezji moze zniechecié poete”.
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How do primary school students talk about what is
important and difficult in mathematics

Summary

The main motivation to talk about understanding children’s lan-
guage is the research I have done and many years of my pedagogical
practice.

I could see the importance of the spoken language in mathematics
by observing the students’ struggles. These were related to learning how
to solve mathematical problems and the way they communicated about
what is difficult and incomprehensible.

As a teacher, I participated in the development of mathematical
thinking of my students for several years and carefully looked at the
changes taking place in their way of expressing what was symbolic.

My extensive experience in working with children and listening to
the language of students, made me more sensitive to their way of com-
municating and contributed to a more thorough analysis of the spoken
language of the surveyed students, which is more than just the sum
of exchanged words and gestures.

This originality of the language and the dynamism of the dialogue
between students, in my opinion, are emphasized by the metaphors they
use: the simplifications and anacoluthic sentences characteristic of col-
loquial speech.

In my work I present how the student depicted the task situation and
what tools he used to explain the mathematical problem to his younger
colleague.

The linguistic analysis of the research material can be treated as
a valuable methodological observation. It allows us to expand the know-
ledge about social communication and strategies used by third graders
in solving a mathematical task in tandem with a first grade student.
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