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Matematyka a Swiat, ktory nas otacza.
Spojrzenie dydaktyka matematyKki
na realizacje zagadnien z obszaru stosowanie
matematyki na zajeciach edukacji matematycznej
w szkole i przedszkolu

Mathematics and the world that surrounds us. Mathematics
educator’s view on the implementation of issues from the
curriculum area applying mathematics during mathematics
education classes at school and kindergarten

Abstrakt: Obiekty i procedury matematyczne maja swoje korzenie w otacza-
jacym nas Swiecie. Jedna z elementarnych zyciowych potrzeb cztowieka wia-
zala sie z umiejetnoscig wymierzania, okre$lania ilosci i wielko$ci. W podsta-
wie programowej do matematyki dla najmtodszych znajduje sie dziat
yumiejetnos$ci praktyczne”. Powinien by¢ on traktowany jako dziat organicznie
zwiazany z ksztattowaniem kompetencji matematycznych, tak, jak to pokazuje
historia matematyki, a nie jako sztuczny dodatek do budowania rozumienia
pojec zwigzanych z liczbami i figurami geometrycznymi. W tym artykule poru-
szamy zagadnienia metodyczne zwigzane z wazeniem oraz z pomiarem czasu.

Stowa kluczowe: stosowanie matematyki, wazenie, uptyw czasu, jednostki
pomiaru, system pozycyjny dziesigtkowy

Abstract: Mathematical objects and procedures have their roots in the world
around us. One of the basic human needs was related to the ability to measure,
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determine quantity. The core curriculum for mathematics for children includes
the “practical skills” section. It should be treated as a section organically rela-
ted to the development of mathematical competences, as shown in the history
of mathematics, and not as an artificial addition to the building of understan-
ding of concepts related to numbers and geometric figures. In this article, we
discuss methodological issues related to weighing and time measurement.

Keywords: application of mathematics, weighing, time flow, units of measure-
ment, decimal position system

Wprowadzenie

W podstawie programowej do nauczania matematyki wczesnoszkolnej wyréz-
niony jest dziat Osiggniecia w zakresie stosowania matematyki w sytuacjach
zyciowych oraz w innych obszarach edukacji. Czasami w skrdcie ten dziat nazy-
wany jest ,umiejetnosci praktyczne”. W takim ujeciu czesto jest to hasto rozu-
miane wasko, zbyt wasko, choc¢by tylko jako umiejetnos¢ poradzenia sobie
w sytuacjach zyciowych wymagajacych np. policzenia wartos$ci dokonanych
zakupow, czy powierzchni wyktadziny do pokoju. Chyba warto jednak na ten
dziat popatrze¢ nieco inaczej. Gtéwnie warto, by nauczyciele (a takze rodzice)
widzieli tam wiele réznych aspektéw, w tym - wspierajacych rozumienie sa-
mej matematyki jako takie;j.

Kilka przykladow, pozornie odleglych od gléwnego tematu

Potrzeba rozumienia otaczajgcego nas swiata jest wpisana w nasze funkcjono-
wanie w $wiecie. | od dawna wiadomo, Ze to rozumienie jest zwigzane z doszu-
kiwaniem sie logiki, porzadku - funkcjonowanie w chaosie nam nie odpowia-
da, trudno wtedy planowaé¢, podejmowac decyzje. Z drugiej strony
- doszukiwanie sie logiki, budowanie regut, funkcjonowanie zgodnie z reguta-
mi - to dziatania bedace podstawa matematycznego myslenia. Warto zauwa-
zy¢, ze zachowania idgce w kierunku doszukiwania sie regul mozna dostrzec
nawet w dziataniach bardzo matych dzieci, cho¢ trudno oceni¢, czy jest to wy-
nik naturalnych ludzkich preferencji u tych dzieci, czy jakis wptyw Srodowiska
kreowanego przez dorostych. Warto tutaj opisa¢ niektore z obserwacji.
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Eryk, 3 lata

Podczas zabawy klockami chtopiec ustawiat je w kolejnosci od najmniejszego
do najwiekszego. Gdy kolega usitowatl mu zmieni¢ rytm bardzo sie denerwo-
wat i odstawiat klocki na swoje miejsce, tj. od najmniejszego do najwiekszego.

Kacper, 3 lata

Kacper zaczat bawi¢ sie kolorowg, drewniang mozaikg geometryczna. Z po-
czatku uktadat z niej przerézne figury i obrazki, wybierajac klocki z opakowa-
nia, w ktérym wszystkie kolory klockéw byty pomieszane. Pewnego jednak
najpierw podzielit wszystkie klocki wzgledem koloréw, stworzyt 6 oddziel-
nych zestawdéw (tyle ile jest koloréw w uktadance - kazdy zestaw stworzony
byt z odrebnego koloru), a dopiero potem uktadat obrazki z mozaiki, siegajac
do zestawow z odpowiednim kolorem wtedy, kiedy byto mu to potrzebne.

Wojtek, 4 lata

Wojtek poszedt z ciocig kroi¢ makowniki. Makowniki byty dtugie i utoZzone
réwno na tacy. Jeden makownik byt o potowe krétszy od pozostatych. Wojtek
mowi: Ciocia podsun tego makownika tu.

Ciocia: A po co Wojtus?

Chtopiec: Zeby byt taki, jak te.

Ciocia: Wojtek, sam podsun, bo ja teraz kroje ciasto.

Chtopiec dosunat krétszy makownik do pozostatych tak, ze wszystkie wygla-
daty jakby byty tej samej dtugosci.

Niewatpliwie mozna postawic teze, ze rozumne funkcjonowanie zgodne z ma-
tematycznymi regutami jest pewnym wyktadnikiem naszej ludzkiej egzysten-
cji. Okazuje sie przy tym, ze dla porzadkowania $wiata realnego wykorzystuje-
my umiejetnosci typowo matematyczne. A z drugiej strony - realny $wiat jest
zrodtem iinspiracjg dla tworzenia matematycznych obiektéw. Takie zwigzki
sg wielokrotnie podkreslane, kiedy odwotujemy sie do zasad budowania wie-
dzy matematycznej. Jeden z takich schematéw mozna znalez¢ w publikacji
Tall’a (2001), i jest on prezentowany ponize;j.



98 Volume 4, rok 2022 . Wspoétpraca szkoty, rodziny, Srodowiska lokalnego w procesie wychowania

Matematyka
aksjomatyczna
Przestrzen i ksztatty T Matematyka symboliczna
(arytmetyka)
Refleksja

PostrzeganK——) Dziatanie

/

Swiat wokét nas

Rysunek 1. Zwigzek miedzy matematyka a §wiatem, ktory nas otacza

Zrédto: D. Tall, What mathematics is needed by teachers of young children? [w:] J. Novotna
& H. Moraova (Eds.), Proceedings of the international symposium elementary maths. teaching
SEMT 01. Czech State: Prague 2001.

Powyzsze rozwazania sktaniajg do nastepujacych konkluzji:

e Umiejetno$ci praktyczne sg wazne same w sobie, nalezy je traktowac
z duzg staranno$cia. Pokazujga na uzyteczno$¢ umiejetnoSci matema-
tycznych w zyciu codziennym.

e Niezaleznie od tego, umiejetnosci praktyczne powinny wspiera¢ samo
rozumienie matematyki. Mozliwo$¢ odwotania sie do dziatain majacych
swoj praktyczny sens wzmaga motywacje do prowadzenia rozumowan
matematycznych, a dziatania praktyczne staja sie w naturalny sposob
modelem operacji matematycznych.

Sprébujmy te powigzania pokaza¢ na dwoch konkretnych przyktadach.

Umiejetnosci wazenia dla poglebiania rozumienia
matematyKki

Zapis liczb wielocyfrowych teoretycznie jest uczniom znany juz od klasy I (pod
koniec tej klasy uczen powinien postugiwac sie zapisem liczb do 100). Ale to
raczej wiedza powierzchowna, bo jezeli rozmawiamy nawet z osobami star-
szymi na temat systemu pozycyjnego, to mozna sie zdziwi¢ jak gteboka repre-
zentuja niewiedze w tym zakresie. Sprobujmy zapyta¢ o zapis wartosci 7
w systemie dwojkowym. Albo sprébujmy zapytac z ilu znakéw bedzie sktadata
sie liczba 43-105? A liczba 43:10'°? Mozna powiedzie¢, ze te przyktady sa
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nieadekwatne, bo pojawiaja sie na wysokich poziomach postugiwania sie ma-
tematyka. Problem w tym, ze te przyktady wymagajg niemal takiej samej wie-
dzy jak ta, ktérg wymagamy dla rozumienia sensu zapisu dowolnej liczby wie-
locyfrowej, pojawiajacej sie w nauczaniu matematyki wczesnoszkolnej. Warto
o tym pamietac, i wykorzysta¢ wszystkie sytuacje praktyczne, w ktérych pod-
czas pomiarow wystepuje zjawisko zamiany jednostki na jednostke wieksza,
albo na jednostke mniejszg, zwtaszcza tam, gdzie podstawg zamiany jest gru-
powanie po 10. Wielokrotnie w szkole ograniczamy sie do systemu monetar-
nego - zamieniamy 10 ztotdwek na jeden banknot 10-ztotowy, potem 10 ta-
kich banknotéw na jeden 100-ztotowy. A potem ztote zamieniamy na grosze.
Jest to znakomity obszar dziatan, bliski dziecku. Tyle, ze dos¢ ograniczony.
Warto dlatego szerzej wykorzystac¢ temat ,waga i wazenie” w nauczaniu wcze-
snoszkolnym.

Okre$lanie wagi produktéw zawsze byto wazne dla cztowieka, z réznych
wzgledéw. Najbardziej dobitnie wida¢ to, kiedy zaczniemy $ledzi¢ historie
handlu. Cztowiek stosowat rézne odwazniki. W przesztosci istniaty bardziej
rézne systemy, w ktérych zaleznosci miedzy jednostkami byty skomplikowa-
ne. W starozytno$ci niemal kazdy kraj uzywat innych jednostek (Grecja - chal-
kos, obolos, drachma, mina, talent, Persja - mina, szekel), a zwigzki miedzy
nimi opieraty sie na réznych systemach. Na przyktad grecki obol byt réwny 8
chalkos, a drachma to byto tyle co 6 oboli. Mina byta réwnowazna dla Grekéw
100 drachmom, a dla Perséw 60 szekelom. Réwniez w Polsce dawniej uzywa-
no bardzo dziwnych jednostek wag (masy): tut, marka, funt, kamien, cetnar,
a zalezno$ci miedzy nimi tez byty nieregularne. Cetnar, ktérego waga wynosita
w przyblizeniu 50 kg, mégt by¢ zamieniony na 5 kamieni lub 160 funtéw, 320
grzywien (marek) lub 5120 tutéw.

Dzisiaj podstawowa jednostka jest 1 kg. Wiadomo jednak, Ze istnieje po-
trzeba okreslania ciezaru obiektow, dla ktorych 1 kg to za duzo albo za mato.
Wprowadzanie nowych jednostek odbywa sie albo przez zwielokrotnianie
wagi 1 kg, albo poprzez podziat na mniejsze jednostki. Okazuje sie, Ze duze
znaczenie ma tutaj czynnik 10. I w ten spos6b otwieramy drzwi do utrwalania
u uczniéw rozumienia systemu pozycyjnego dziesigtkowego. Wspotczesny
system wag wpisuje sie w uktad dziesigtkowy, i te zaleznosci koniecznie trzeba
podkreslac. Rozumienie tych zwigzkéw z jednej strony utatwia rozumienie sa-
mego systemu, a z drugiej - system wag jest pewnym przyktadem zastosowa-
nia systemu dziesigtkowego w praktyce. Zobaczmy, ze w niektérych podrecz-
nikach szkolnych zastosowano uktad, ktéry wyraznie podkresla zalezno$¢
dziesigtkowa.

Zwykle wprowadzenie odwaznikéw rozpoczyna sie od prezentacji odwaz-
nika 1 kg (cho¢ trudno wtedy pomina¢ odwazniki 2kg, 5 kg). Ale juz niedtugo
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(klasa II) sa wprowadzane odwazniki o mniejszej masie. Dobrze jest tak je po-
rzadkowac, aby podkresli¢ zalezno$¢ 10-krotna. Koniecznos¢ powigzania tych
wielko$ci z wyobrazeniem relacji zachodzacych pomiedzy dotychczas pozna-
nymi innymi jednostkami jest oczywista. Na przyktad tak, jak w ponizszej sy-
tuacji:

Odwazniki kilogramowe nie nadajg sie jednak do wazenia
lekkich przedmiotéw. Jeden odwaznik 1 kg mozemy
zamienié¢ na 10 mniejszych odwaznikéw. Taki maty
odwaznik wazy 10 dekagramow.

10 dekagramoéow zapisujemy 10 dag

Mozna teraz policzy¢, na ile dekagraméw zamienimy
1 kilogram.

EEEEEREERERED

10 dag 10 dag 10 dag 10 dag 10 dag 10 dag 10 dag 10 dag 10 dag 10 dag  1kg

Rysunek 2. Przyktad uporzadkowanego wprowadzania w system odwaz-
nikow

Zrédto: K. Sawicka, E. Swoboda, Wielka Przygoda, Podrecznik, edukacja matematyczna, K. 2,
cz. 2, s. 32, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2021.

Kolejnym krokiem jest skupienie uwagi na pojedynczych dekagramach, ktére
dalej dadzg sie rozmieniac. Nie tylko po to, by odwaznik 10 dag rozbi¢ na 10
odwaznikéw po 1 dag:

B & B B B B B B & B toD

ldag 1dag 1dag 1dag 1ldag l1dag 1dag 1dag 1dag 1dag 10dag

Rysunek 3. Zamiana odwaznika 10 dag na pojedyncze dekagramy

Zrédto: K. Sawicka, E. Swoboda, Wielka Przygoda, Podrecznik, edukacja matematyczna, K. 2,
cz. 2, s. 32, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2021.

ale géwnie po to, by wprowadzi¢ nowg jednostke - 1 gram. Znowu warto za-
dba¢, by sposob wprowadzenia podkreslat dziatanie systemu dziesiatkowego.
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o Na targu staroci dziadek Karola zainteresowat sie dziwng skrzynka z odwaznikami. Karol
wziat do reki najmniejszy z nich. Odwaznik byt bardzo lekki. Taki odwaznik to 1 gram.

Zeby odwazy¢ 1 dekagram, trzeba wzia¢ 10 takich odwaznikéw.

ﬁ il i il il ] o i 3 3 |
10g to 1lg 1lg 1g 1lg 1lg 1g 1g 1lg 1g 1g

1 dekagram to 10 gramoéw
ldagto10g

Rysunek 4. Dalszy uktad odwaznikéw, podkreslajacy systemowe zaleznosci

7Zrodio: K. Sawicka, E. Swoboda, Wielka Przygoda, Podrecznik, edukacja matematyczna, Kl. 2,

cz. 2, s. 62, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2021.

Gram jest najmniejsza jednostka wagi, z jakg bedziemy zaznajamia¢ dzieci. Jak
w kazdej takiej sytuacji, nie wystarczy teoretyczne przedstawienie zalezno$ci
miedzy jednostkami - dziecko powinno poczu¢ ciezar 1 grama w rece (a raczej
stwierdzi¢, ze niemal niczego nie czuje). I tutaj duzym wsparciem sg pomiary
wagi rzeczywistych przedmiotéw $wiata realnego. Na przyktad w takich zada-
niach jak ponizsze, a jeszcze lepiej - poprzez dokonywanie szacowan i pomia-
réw wykonywanych fizycznie przedmiotéw, ktére nas otaczaja, s w zasiegu
reki, mozna je wzig¢ do reki, poréwnac.

9 Karol znalazt w domu kilka produktéw, ktérych waga byta podana w gramach. Przeczytaj
te wagi.

herbata -
s 45¢g

GALARETKA

e
= Rl

@® Uporzadkuj wagi produktéw od najlzejszej do najciezszej. Zapisz je w zeszycie.
Rysunek 5. Praktyczne zaznajamianie dziecka z waga r6znych produktéw

Zrédto: K. Sawicka, E. Swoboda, Wielka Przygoda, Podrecznik, edukacja matematyczna, Kl. 2,

cz. 2,s. 62, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2021.
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W te zabawe z dziesigtkami bardzo dobrze wpisujg sie rzeczywiste wagi -
przyrzady pomiarowe. Szczegolne miejsce wsrdd nich zajmuja wagi do waze-
nia obiektéw o wiekszych gabarytach. Niegdy$ byly one bardzo popularne,
wykorzystywane na targach, na przyktad przy wazeniu zwierzat, duzych pa-
czek zywnosci, dzi$ - raczej do ogladniecia w muzeum. Sg to tzw. wagi dziesiet-
ne. Mozna odwotac¢ sie do zbioréw zgromadzonych w muzeum wag we Wto-
ctawku, gdzie takie wagi sg dzi$ prezentowane. Zwracamy uwage dzieciom, Ze
w dalszym ciggu réwnowage wskazuja ,dzi6bki” umieszczone przy odpowied-
nikach dwoch szalek, chociaz obie szalki wygladaja inaczej - na jednej ktadzie
sie odwazniki (co na og6t nie zabiera duzo miejsca), a na drugiej wielkie i ciez-
kie toboty. Szalki sa tak zréwnowazone, ze dla odczytu rzeczywistej wagi trze-
ba wage odwaznikow przemnozy¢ przez 10. Warto je wykorzystywa¢ w szkol-
nym nauczaniu. Przyktad zadania z wykorzystaniem takich wag zamieszczam
ponizej.

Kacper ogladat w muzeum dziwng wage. Przewodnik wyjasnit, ze stuzy ona do wazenia duzych
ciezaréw. Na jednej szalce ktadzie sie odwazniki kilogramowe, a wazony towar jest dziesie¢
razy ciezszy. Napisz, ile waza worki z warzywami wazone na takiej wadze.

Rysunek 6. Przyktad zadania z wykorzystaniem wagi dziesietnej

Zrédto: K. Sawicka, E. Swoboda, Wielka Przygoda, Cwiczenia, edukacja matematyczna, Kl. 2,
cz. 2,s. 27, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2021.

[ w ten sposéb dochodzimy do koniecznosci korzystania z wiekszych mas, co
tez mamy ujete w podstawie programowej, a co pozwala na powigzanie du-
zych liczb z rzeczywistoscig fizyczna. Pojecie tony pojawia sie w podstawie
programowej w klasie III. Jest tez naturalne (i czeste) przechodzenie do poje-
cia tony poprzez dziesieciokrotne zwielokrotnianie ciezaru 100 kg. Takie
zwiagzki tez ujmujemy dla ucznia w zadaniach. Warto, by te zadania byty tak
prezentowane (np. poprzez reprezentacje wizualng), by podkresli¢ owo dzie-
sieciokrotne zwiekszanie. Pokazuje to ponizsze zadanie:
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Do hurtowni przywieziono karme dla zwierzat w 10 workach, po 100 kg
w kazdym worku. Ile razem kilograméw karmy przywieziono?

s % & s % & s g s % & s % &
%@ %4 X %@ % &%y e
P PR &% &% P

100 kg 100 kg 100 kg 100 kg 100 kg

% % & % & B & % % % % % &

R B ErEY) LR Y] B EBS BE B
s % a R U % a U e & % a
% % %3 %% Py B % %3 B % %4
B & & PR % & & & & B % &
100 kg 100 kg 100 kg 100 kg 100 kg
B % % & & %% B & PR
Ry Y] rEy e e Ry

1000 kilograméw to 1 tona

Zrédto: K. Sawicka, E. Swoboda, Wielka Przygoda, Podrecznik, edukacja matematyczna, Kkl. 3,
cz. 2, s. 69, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2022.

Znoéw - kolejnym krokiem jest powigzanie wyobrazenia tej wielko$ci z waga
niektorych obiektow rzeczywistych. Co sie stato podstawa do sformutowania
ponizszego polecenia.

Popatrz na zdjecia i powiedz, co moze wazy¢ tone lub kilka ton. Zaproponuj wtasne
przyktady.

Rysunek 7. Przyktad praktycznego powigzania wyobrazZenia tony z obiek-
tami S$wiata realnego

Zrédto: K. Sawicka, E. Swoboda, Wielka Przygoda, Podrecznik, edukacja matematyczna, KI. 3,
cz. 2, s. 69, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2022.

Zwroémy uwage, Ze sa tu tylko obrazki niektorych obiektéw - warto, by ucznio-
wie sami poszperali (np. w Internecie) i znalezli informacje o rzeczywistej wa-
dze, jaka mozna przypisa¢ tym obiektom.

Skale wag mozna rozszerzaé, i to w obydwie strony - mozna méwic o obiek-
tach, ktérych waga przekracza tony i o takich, dla ktérych gram jest jednostka
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zdecydowanie za duza. Ale zawsze budowanie tych jednostek bedzie odbywa-
to sie w oparciu o zasade grupowania po 10.

Zarysowany tutaj problem wykorzystania wagi w $wiadomy sposéb ograni-
czony zostat do jednego matematycznego zagadnienia - rozumienia zapisu licz-
by w systemie pozycyjnym dziesigtkowym. Nie jest to jedyna korzys$¢ z realiza-
cji zagadnienia ,waga i wazenie” na lekcjach edukacji matematycznej. Szersze
zajecie sie tym tematem wykracza jednak poza ramy tego opracowania.

Obliczenia zwigzane z uptywem czasu

Wszystko, co sie wigze z obliczeniami czasowymi, stoi w jawnej sprzecznosci
z obliczeniami funkcjonujacymi w systemie pozycyjnym dziesigtkowym. Sam
pomiar uptywu czasu odbywa sie zupetnie inaczej niz dokonywanie pomiaréw
w jakimkolwiek innym obszarze.

Sposoby mierzenia czasu sg obarczone historycznymi zasztoSciami. Jest to
do$¢ znamienne, jako Ze sam pomiar czasu, jako taki, w przesztosci byt w pew-
nej mierze rytuatem filozoficzno-magicznym. Pewnie nalezy tutaj wspomnie¢
o starozytnych Egipcjanach, dla ktorych cykliczne wylewy Nilu byty jednym
z wazniejszych zjawisk. To Egipcjanie powiazali wylewy Nilu z fazami ksiezyca
- stad podziat roku na okoto 360 dni (od wylewu do wylewu, zgodnego ze
wschodem gwiazdy Syriusz, niezwykle waznej w 6wczesnych wierzeniach).
Dzien i noc byty przy tym najbardziej naturalna, obserwowalng miarg (jed-
nostka) uptywu czasu. Rok podzielili Egipcjanie na 12 cze$ci (miesiecy), tez
zgodnie z obserwacja nieba, pojawianiem sie kolejnych waznych konstelacji.
Pewnie wtasnie owe 12 miesiecy zacigzyto na tym, ze i doba zostata podzielo-
na na 2 x 12 mniejszych jednostek czasowych. Tak wiec to zjawiska astrono-
miczne, a nie kalkulacje matematyczne, zawtadnety sposobem opisu podsta-
wowej jednostki czasu, czyli roku. Cyklicznos¢ wystepowania pewnych zjawisk
w przyrodzie regulowata przyjmowanie i wielko$¢ obranych jednostek czasu.

Przenikanie sie kultur wptyneto na dalszy galimatias w jednostkach czaso-
wych. Godzina ma 60 minut, bo istniaty kultury oparte o system sze$¢dziesigtko-
wy. Paradoksalnie, ten system, wypracowany w Babilonii, mégt sie dobrze
sprawdzac przy wyznaczaniu wielkosci katow (kat wewnetrzny trojkata réwno-
bocznego jest tatwiejszy do wyznaczenia niz kat prosty). A potem postugiwanie
sie takimi ,matymi” jednostkami mogto zosta¢ przeniesione na inne systemy.

Dzisiaj te sprawy sg nam zupelnie obce. Nie mamy potrzeby poszukiwania
uzasadnienia dla jednostek czasowych, sa one w szkole podawane jako rzecz
do zaakceptowania. Pewnie dlatego, co kazdy nauczyciel potwierdzi, sg z takg
trudnoscig przyjmowane przez uczniow.
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Innym, duzym problemem jest sama specyfika pomiaru czasu. Czas niejako
nas otacza, zyjemy zanurzeni w czasie. Jednostke dtugos$ci mozna zobaczy¢ pa-
trzgc nawet na linijke z podziatka centymetrows, jednostke ciezaru - doswiad-
czy¢, biorgc do reki odwaznik. Fizyczno$¢ czasu jest zupelnie inna. 0§ czasu
wyznacza kierunek tylko w jedng strone, ze swoim poczatkiem zanurzonym
w nieodgadnionej przesztosci, a mimo to méwimy o cyklicznosci zjawisk wy-
znaczajacych jednostki czasu. Z tego powodu olbrzymie problemy moze spra-
wi¢ rozrdznienie miedzy pojeciem jednostki czasowej (godzina, minuta, ty-
dzien, doba, rok) i stosowaniem tych jednostek w obliczeniach, a stosowaniem
kalendarza. Kiedy zaczyna sie tydzien?, kiedy zaczyna sie doba?, kiedy zaczyna
sie rok? Na ogo6t przy tak postawionych pytaniach podaje sie sztywne okresle-
nia, na przyktad w sformutowaniu ,poniedziatek to poczatek nowego tygo-
dnia”, , 1 stycznia sktadamy sobie zyczenia na caty nowy rok”. Jak to pogodzic¢
z konieczno$cig traktowania tygodnia jako jednostki czasowej (sktadajacej sie
z 7 kolejnych dni, trwajacej np. od $rody rano do nastepnej srody), czy doby
jako jednostki czasowej trwajacej 24 godziny?

Wydaje sie, ze owo rozréznienie jest jednym z podstawowych zagadnien
dydaktycznych, czesto pomijanym przez nauczycieli. Jednym z powodéw ta-
kiego podejscia jest pewna tradycja, siegajaca opracowan metodycznych jesz-
cze z lat 50. ubiegtego stulecia. Wiasnie w tamtych podrecznikach pojawiaty
sie bardzo sztywne reguiki zwiazane z takimi pojeciami jak ,doba”, ,tydzien”,
»miesigc”, ,rok”, co wida¢ na prezentowanych ponizej skanach.
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§ 36. Obliczenia zegarowe
Doba

Doba — to 24 godziny.

O pélnocy, to jest o godz. 12 w nocy, jedna doba si¢ koriczy, a druga
zaczyna.

W poludnie, to jest o godz. 12 w dzier, kodczy si¢ pierwsza polowa
doby i zaczyna si¢ druga polowa doby.

Y4

g
Ten zegar wskazuje godz. 2
po potudniu albo godz. 2 w nocy.

Ten zegar wskazuje godz. 7
rano albo godz. 7 wieczdr.

1. Jest godzina 8 rano. Ile godzin minelo od poczatku doby? Za ile
godzin bedzie pénoc, to jest koniec doby?

#. Jest godzina 3 po potudniu. Ile godzin minelo od poczatku doby?
Tle godzin pozostaje do korica doby, to jest do péinocy?

3> Oblicz, ile godzin uplywa od péinocy:
d) do godz. 12 w poludnie,
e) do godz. 2 w nocy,
f) do godz. 11 w nocy.

a) do godz. 9 rano,
b) do godz. 3 po potudniu,
c) do godz. 10 wieczér,

§ 37. Obliczenia kalendarzowe
Dyba, tydziedi, miesigc, rok

Zamiast méwié doba czesto méwimy dzien. Na przyklad méwimy:
za trzy dni bedzie niedziela.

Tydzied ma 7 dni. Tydzieh zaczyna si¢ od niedzieli; ostatnim dniem
tygodnia jest sobota.
Rok ma 12 miesigcy:

I styczenl oo s el vt ma dni 31
T Tty b o v ol oo » oy 28:albo)29 0
JEL 7 MATZeC ot o s e e Fer s % 5 31
V. kwiecien & w0 % o v e 80
Ve INBTE a5 & o lse s Be simal
VI, (CZErWIeC = 5 v o 5 05 s o
WV -ipiee e s s Sie 5 )
VATLEY ixierpien o 3000 L LS el e ) |
TR OrZeRen. o N v a 30
X, “pagdziemik ... .. . - o g8k
L listopadte s . b e e o i B}
XII. grudzieh ... . . . . . % asinidl

Rok zwyczajny ma 365 dni, rok przestgpny ma 366 dni.

Rysunek 8. Metodyczne opracowanie zagadnien zwigzanych z uptywem
czasu, w podrecznikach z lat 50. ubiegtego wieku

Zrédto: A. M. Rusiecki, W. Schayer, Arytmetyka z geometriq 111, wydanie XIII, s. 157, 162,
PZWS, Warszawa 1968.
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Chyba najlepiej radzimy sobie w szkole z postugiwaniem sie zegarem, gdzie na-
uka wspierana jest manipulacjami na modelu ze wskazéwkami. Najlepiej —
wecale nie znaczy, Ze sa to zagadnienia tatwe. Zgodnie z uwagami pochodzacymi
od E. Gruszczyk-Kolczynskiej i M. Skury (2005) istniejq ustalenia, Ze wiekszo$¢
dzieci osigga poziom operacyjnego rozumowania w zakresie uptywu czasu do-
piero okoto 10.-11. roku zycia. Dlatego tak wazne jest tworzenie sytuacji, w kté-
rych dzieci same beda zbieraly do$wiadczenia zwigzane z pomiarem, by mani-
pulowaty modelem zegara, przestawiaty wskazdwki. Wtasnie na takim modelu
mozna pozwoli¢ uczniowi doswiadczy¢, Ze poczatek odmierzania jednostki
czasowej nalezy samemu ustali¢ (odpowiednio ustawiajac wskazoéwki), a po-
tem dtugo$¢ trwania tej jednostki polega na $ledzeniu zmiany potozenia wska-
zowek. Inne odcinki czasowe sa trudne do zaprezentowania w szkole czy
przedszkolu. Warto na nie specjalnie zwraca¢ uwage, wykorzystujac do tego
miedzy innymi propozycje dydaktyczne zawarte w podrecznikach.

o Wymien z pamieci kolejne dni tygodnia.
@ Tosia zaznaczata w kalendarzu, co bedzie robita kazdego dnia po lekcjach. W jej

kalendarzu pomieszaty sie dni tygodnia. Popatrz na obrazki i powiedz, co Tosia bedzie
robita wczesniej - jezdzita na rolkach czy czytata ksigzke.

| sode | @
wf[m*ek KiNO |
ek |
piatek | L,
owartek | il |

® Zaplanuj swoje zajecia na caty tydzien. Mozesz zapisac plan w zeszycie lub na kartce.

Rysunek 9. Przyktad zadania bedacego punktem wyj$cia do dyskus;ji
o dniach tygodnia

7Zrodio: K. Sawicka, E. Swoboda, Wielka Przygoda, Podrecznik, edukacja matematyczna, Kl. 2,
cz. 1, s. 18, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2021.

Postugiwanie sie nazwami dni tygodnia byto tematem w klasie 1. Nie zna-
czy to oczywiscie, ze wszystkie dzieci Swietnie sie t3 wiedza postuguja. Zada-
niowa Tosia ma w swoim kalendarzu batagan, ale aby odpowiedzie¢ na pyta-
nie ,co bedzie robita wczesniej - jezdzita na rolkach czy czytata ksigzke”, trzeba
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ustali¢, ze jej kalendarz dotyczy konkretnego petnego tygodnia rozpoczynaja-
cego sie w poniedziatek. Wtedy w poniedziatek bedzie miata czas na czytanie
ksigzki, a jazde na rolkach zaplanowata trzy dni pdzniej. Ale réwnie dobrze
Tosia mogta zacza¢ planowac kolejne wolne od szkoty popotudnia, zaczynajac
od piatku! Zwtaszcza, ze w ostatnim podpunkcie dzieci maja planowac zajecia
na caly kolejny tydzien, poczynajac od tego dnia, ktory jest dzisiaj.

Innym zagadnieniem, ktdre trzeba przeanalizowa¢ szczegdlnie doktadnie,
to jest pojecie doby. Przygotowuje do rozumienia pojecia ,,doba”. Koniecznie
trzeba mie¢ Swiadomos¢, ze doba to astronomiczna jednostka miary uptywu
czasu, tak jak godzina, ktora tez jest jednostka uptywu czasu. Doba okresla
odcinek czasowy, ktéry moze rozpoczac sie o godzinie 10.58 we wtorek
i skonczy¢ o 11.58 w Srode dnia nastepnego. Nie ma wiec obowigzku stwier-
dzenia, ze doba zaczyna sie o godzinie 0.00 (na zadnym zegarku nie odczyta-
my takiego czasu, przyjmujemy jedynie umowe, ze godzina 24.00 dnia po-
przedniego = 0.00 dnia nastepnego). W krajach, lezacych w réznych strefach
czasowych ten moment wypada kiedy indziej. Godzina 0.00 jest wiec momen-
tem mocno umownym.

Whbrew pozorom, mozna w do$¢ oczywisty sposob otwiera¢ dzieci na to
zagadnienie. Istnieje wiele zaje¢, ktdre rozpoczynajg sie codziennie o tej samej
godzinie. Wystarczy zwrdci¢ uwage na czas dzielacy jedne zajecia od drugich.
Na przyktad tak, jak w ponizszej propozycji:

Stas spedzit dwa tygodnie wakacji u swojej cioci w Hiszpanii. Chtopiec umowit sie
z rodzicami, ze codziennie o godzinie 19.00 potacza sie przez internet, zeby porozmawiac.
Ile czasu mija miedzy jednym a drugim potaczeniem?

O tej porze Stas rozmawial O tej porze Stas rozmawial
z rodzicami w srode. z rodzicami w czwartek.

Czy pamietasz, ze 24 godziny to doba?

Rysunek 10. Zaznajamianie z faktem, Ze doba to jednostka czasowa

Zrédto: K. Sawicka, E. Swoboda, Wielka Przygoda, Podrecznik, edukacja matematyczna, K. 3,
cz. 1, s. 25, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2022.
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Sam zegarek, jako narzedzie do mierzenia czasu, moze wygladac réznie, co
powoduje, ze sam zapis zwigzany z odczytem czasu wyglada réznie. Analizo-
wanie tarczy zegarowej moze stanowicpretekst do wprowadzenia w rzymski
sposéb zapisywania liczb. Tutaj mozna podkresli¢, Ze ten spos6b zapisu jest
tworzony w oparciu o inne reguty niz te, ktére obowiazuja w systemie pozy-
cyjnym dziesigtkowym. W naszym tradycyjnym systemie korzystamy z 10 zna-
kéw (cyfr) do zapisu kazdej warto$ci liczbowej. W rzymskim systemie sg nie
tylko I, V, X ale potem pojawig sie znaki L, C, M. W naszym systemie reguta
»wigzania po 10” jest stata, obowigzuje na kazdym poziomie. W rzymskim sys-
temie trudno uogolniaé regute: z lewej odejmujemy, a z prawej dodajemy, bo na
przyktad wartos¢ 1999 zapiszemy jako MCMXCIX a na jako IMM (co mogtoby
oznaczac¢ 2000-1 i jest duzo kroétsze niz wczesniej zaprezentowany zapis), na
dodatek czasami trudno jest rozréznié, ktore znaki stoja ,z prawej strony”,
a ktore ,,z lewej” - w liczbie MCMXCIX zbitka MCM oznacza 1900, czyli 1000 +
(1000 - 100), ale napisanie samego MC oznacza 1100 (1000 + 100). Podawa-
nie wiec regut ,czagstkowych” niczemu dobremu nie stuzy, a moze by¢ podsta-
w3 do zbyt pochopnych, fatszywych uogdlnien, do ktoérych dzieci maja skton-
no$¢. Zamiast tego mozna zaproponowac, aby dzieci same staraty sie podac
sposdb zapamietania, same staraty sie znalez¢ regute dotyczaca przedstawio-
nego zakresu (zestawiajgc ze sobg zapis dla wartosci 4 i 6). Na tej podstawie
moga tworzy¢ wtasne hipotezy - jak bedzie wygladat zapis dla liczby 13, a jak
dla 14? By¢ moze uda im sie znaleZ¢ w Internecie tarcze zegarowa z rzymskimi
znakami, w ktérym niektére z wprowadzonych zasad nie zostang zachowane,
na przyktad taka jak ponize;j:
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Rysunek 11. Przyktad tarczy zegarowej z nietypowym zapisem liczby 4

Zrédto: https://myloview.pl/fototapeta-elegancka-tarcza-zegara-z-cyframi-rzymskimi-i-zna-
ki-tick-umieszczone-nr-63CFAC2
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Aby umozliwi¢ lepsze zapamietanie rzymskiego sposobu zapisywania liczb
oraz pogtebi¢ rozumienie réznic miedzy systemem rzymskim a systemem po-
zycyjnym dziesigtkowym, proponujemy, aby dzieci miaty przygotowane po kil-
ka karteczek z zapisanymi trzema podstawowymi znakami: I, V, X. Z tych zna-
kéw niech najpierw uktadajg liczby w zakresie 1-12. Moga to robi¢ w parach
- jedno dziecko moéwi (pisze cyframi arabskimi) liczbe, a drugie uktada ja za
pomocg znakdéw rzymskich. Dopiero potem warto przej$¢ do samodzielnego
zapisywania liczb ,po kolei”. Przy okazji tego zadania dzieci moga porozma-
wiac o sytuacjach, w ktérych same zetknety sie z wykorzystaniem rzymskich
sposobdéw zapisywania liczb, na przyktad przy zapisie dat (wtedy znakami
rzymskimi sg na ogét kodowane miesiace).

Warto nieregularno$¢ w obliczeniach czasowych zestawiac i kontrastowac
z regularnoscia systemu pozycyjnego dziesigtkowego. Nie wyklucza to mozli-
wosci podkreslania regularnosci tam, gdzie one rzeczywiscie funkcjonuja.

Zakonczenie

Zagadnienia wyszczegdlnione w podstawie programowej jako umiejetnosci
praktyczne wykraczajg poza te dwa tematy, ktore zostaty zarysowane w niniej-
szym opracowaniu. Nie wspominamy tutaj rowniez o fakcie, zZe wiele tzw. za-
dan tekstowych w swojej warstwie beletrystycznej nawigzuje do czynnosci
i zjawisk znanych z zycia codziennego.

Codzienne funkcjonowanie dziecka, jego zwigzek z wieloma zdarzeniami
wpisanymi w codzienne czynnos$ci powoduje, Ze w naturalny sposéb zaznaja-
mia sie ono z waznymi faktami i umiejetno$ciami matematycznymi. Warto by¢
na te sytuacje otwartym, widzie¢ je poprzez pryzmat matematycznych kompe-
tencji, a nie jako dodatkowe zagadnienia na site wttoczone w program z edu-
kacji matematycznej. Wszedzie, gdzie to jest mozliwe, warto budowa¢ powig-
zania miedzy matematyka (czesto utozsamiang z nudng umiejetnos$cig
prowadzenia rachunkéw) a zjawiskami bliskimi temu, co jest wpisane w bycie
Jtuiteraz”. Mozna w ten sposéb bardzo poméc w szKolnej nauce, doprowadzic¢
do sytuacji, w ktérej matematyka nie bedzie odbierana jako niedostepny i nie-
przyjazny obszar wiedzy.
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