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Przyklady oswajania poje¢ matematycznych
za, pomocg metafor niekonwencjonalnych
przez dzieci niestyszace!

»Porozumiewanie si¢ jest oparte na tym samym systemie pojeciowym, jakiego
uzywamy wowczas, gdy myélimy i dziatamy, jezyk jest istotnym zrédlem wie-
dzy o tym, jaki jest ten system.”

G. Lakoff, M. Johnson

1 O matematyce i jezyku matematyki

Matematyke jako nauke mozna analizowaé z dwéch réznych punktéw wi-
dzenia: jako produkt specyficznej aktywnodci czlowieka lub jako samg t¢ ak-
tywno$é. Drugi punkt widzenia wymaga trudnych analiz nie tylko z dziedziny
matematyki czy dydaktyki matematyki, ale i miedzy innymi takze z dzie-
dziny psychologii czy jezykoznawstwa. Aktywno$¢ matematyczna czlowieka to -
w ogromnym stopniu aktywno$¢ w sferze specyficznego dla tej nauki jezyka
i gléwnie poprzez ten jezyk uzewnetrzniana. Matematyczny jezyk rézni od je-
zykéw innych dyscyplin to, Ze jest on nie tylko tworzonym w miare potrzeb
srodkiem wyrazania idei, ale i sprawnym narzedziem shuzacym do rozwiazy-
wania réznych zagadnieni. Na przestrzeni dziejow matematyka i jej jezyk wza-
jemnie na siebie oddzialywaly (przyjecie odpowiedniej symboliki wplywalo

! Autorzy (L. Klosowski — nauczyciel matematyki w szkole specjalnej dla dzieci nieslysza-
cych w Krakowie, M. Sznajder — dydaktyk matematyki w AP w Krakowie) od kilkunastu
lat prowadza badania nad uczeniem si¢ matematyki przez dzieci niestyszace; sa autorami
szeregu podrecznikéw-zeszytéw ¢wiczenn do matematyki dla dzieci nieslyszacych.
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stymulujaco na rozwdj calych dziedzin tej nauki) i od poczatku stanowily
zintegrowany cato$é¢ (Krygowska, 1977). Lingwistyczne aspekty matematyki i
ich wplyw na nauczanie od dawna interesuja dydaktykéw. U podstaw tego
zainteresowania leza nastepujace fakty:

— przyswajanie przez uczniow matematycznych tresci, niezaleznie od po-
ziomu nauczania, wiaze sie z rozwijaniem specyficznego dla tej nauki
Jezyka,

— jezyk, jakim posluguja sie uczniowie na lekcjach odzwierciedla stan roz-
woju pojeé¢ matematycznych dzieci,

— wigkszo$¢ trudnosci pojawiajacych sie na lekcjach matematyki moze byé
analizowana w kategoriach jezykoznawstwa. (Moga one dotyczyé kwestii
znaczen, symboli i rzeczy symbolizowanych oraz sktadni.)

— poznanie struktury jezyka matematyki przyczynia si¢ do wzbogacenia
wiedzy z zakresu nauczania, uczenia si¢ i komunikacji na lekcjach tego
przedmiotu.

Z punktu widzenia dydaktyki, wartoSciowe wydaje si¢ spojrzenie na mate-
matyke jak na pewien specyficzny jezyk (mathematics as a language). Taka
identyfikacja pozwala analizowaé uczenie si¢ matematyki w kategoriach takich
samych proceséw jakie zachodza w przyswajaniu przez dziecko pierwszego je-
zyka lub jezyka obcego. Z tego punktu widzenia, analiza nowoczesnych metod
nauczania jezykéw moglaby by¢ inspirujaca dla nauczania matematyki (Pimm,
1987).

2 Metafora w jezyku szkolnej matematyki

Wszechstronna analiza jezyka szkolnej matematyki i komunikacji na lek-
cjach tego przedmiotu, przeprowadzona przez D. Pimma w duchu jezykoznaw-
stwa kognitywnego ujawnila, ze podobnie jak we wszystkich jezykach natu-
ralnych, centralnym skladnikiem jezyka szkolnej matematyki jest metafora
(Pimm, 1987). Zrédlem wszelkich metafor jest dostepne, nawet bardzo malym
dzieciom, myslenie przez analogie. Dzigki temu rodzajowi myslenia i metafo-
rom mozliwe jest méwienie o rzeczach, ktérych nie mozna zobaczyé¢, dotknaé,
czy ustysze¢. Wiekszoé¢ kategorii, ktérymi postugujemy sie na co dzien ma
wlasnie metaforyczny charakter. Sg to pojecia, ktére dajg sie czeSciowo zro-
zumie¢ za posrednictwem innych poje¢. Najogdlniej, metaforyczne okreslanie
pojecia polega na uwypukleniu jakiegos$ jego aspektu w terminach wtasciwych
dla innego pojecia. By ogarnaé pojecie w calosci, tzn. ujawnié jego pozostale
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cechy, trzeba odwolaé sie poprzez metafory i dostrzezone analogie do kilku
réznych pojeé (Lakoff, Johnson, 1988). W obrebie jezyka szkolnej matematyki
D. Pimm wyréznia dwie grupy metafor:

. metafory pozamatematyczne (niekonwencjo-
nalne lub konwencjonalne)

I. netafory strukturalne.

Pozamatematyczne metafory niekonwencjonalne tometafory
»osobiste”, tworzone na wlasny uzytek, trudne do upowszechnienia, gdyz w
szczegllny spos6b odwoluja sie do jednostkowych do$wiadczen, czesto w szer-
szym kontekscie nielogiczne. Pozamatematyczne metafory konwencjo-
n alne totakie, ktére sg powszechnie akceptowane i przyjmowane w naucza-
niu np. réwnanie to réwnowaga, funkcja to maszyna przeksztalcajaca, utamek
to cze$é, plus to mieé, a minus to by¢ winnym itp. Druga grupa to metafory
strukturalne, majace swe szrédla w samej matematyce. Rozwijajac
matematyczne idee (pojecia, definicje, twierdzenia, notacje) czesto postepuje
sie tak, ze pewne ich aspekty uwypukla sie i rozszerza po to, by swym za-
siegiem objely szerszg klase obiektéw niz ich poczatkowy zalgzek. Mozna tu
méwié¢ o metaforze, gdyz nowy sens bedacy wynikiem takiego postepowania
nie odpowiada bezposérednio pierwotnemu kontekstowi i nie jest do niego tylko
ograniczony. Okreslenie metafora struk t ur aln a uzasadnione jest tym,
ze pewne elementy matematycznej struktury wyjéciowego pojecia zostaly prze-
niesione na, szerszy zbiér elementéw niz wyjsciowy. Oto kilka przykladéw:

— dodawanie liczb naturalnych rozciggniete na dodawanie odcinkéw na
prostej,
— mnozenie liczb naturalnych rozciagnigte na mnozenie utamkéw,

— dodawanie i odejmowanie liczb naturalnych rozciagniete na dodawanie
i odejmowanie liczb catkowitych,

— sposéb notowania poteg o wykladnikach naturalnych zastosowany, do
poteg o wykladnikach wymiernych, czy niewymiernych.

Szczegélnymi przypadkami metafor strukturalnych sa metafory nota-
cyjne, np.:

— kreska ulamkowa to znak dzielenia,
— »27 i ,242” oznacza te samg liczbe,

— znak ,—” moze by¢ znakiem dzialania albo znakiem liczby.
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3 Przyklady pozamatematycznych metafor niekon-
wencjonalnych tworzonych spontanicznie przez
dzieci niestyszace

Tworzone przez dzieci niestyszace metaforyczne okredlenia nowych zjawisk
czy rzeczy poznawanych na lekcjach np. jezyka polskiego, historii lub biologii,
sa powszechnie akceptowane. Dostrzezenie przez dziecko analogii i wyrazenie
jej w formie metafory w powszechnym przekonaniu $wiadczy o jego aktywnym
uczestunictwie w lekcji, spostrzegawczosci czy ogélnych zdolnosciach. Taka ak-
tywno$¢ ucznia jest powszechnie akceptowana, a jego spostrzezenia rzadko
bywaja lekcewazone. Dla ilustracji postuzymy sie przykladem sytuacji, ktéra
miala miejsce w klasie piatej, w czasie zaje¢ z biologii. Nieslyszacy uczniowie
ogladali film po$wiecony roli mréwek w ekosystemie lasu. Po sekwencji scen
pokazujacych jak mréwki poluja na owady szkodniki, jeden z uczniéw zapytal:
Mréwki réwno policja? Chlopiec zostal za swojg spostrzegawczo$é pochwalony,
a nauczycielka wyjasnita pozostalym dzieciom, dlaczego takie okre$lenie jest
trafne. Poprosila ich jednoczesnie, by wskazali réznice miedzy pracag mréwek
a praca policji (np. policja nie zjada tych, ktérych zamyka w areszcie). Dys-
kusje podsumowano wnioskiem, ze takze inne ,owady — policjanci” to owady
pozyteczne. Nie trzeba nikogo przekonywaé, ze dzigki metaforze "mréwki to
policja” znaczenie mréwek dla zycia lasu stalo si¢ bardziej zrozumiale. Me-
tafora, o ktérej mowa w przykladzie, nie odzwierciedla w pelni funkcji, jakg
spetniajag mréwki w swoim $rodowisku. Pozwala za to dziecku skupi¢ sie na
jednym aspekcie tej funkcji (walka ze szkodnikami), ujmuje te funkcje skré-
towo oraz wyraza w kategoriach dobrze znanych dziecku. Dzigki myséleniu me-
taforycznemu dziecko ulokowalo nowe pojecie wéréd innych ,jego wiasnych”
pojec, innymi stowy oswoilo je. Na lekcjach matematyki do twdérczosci dzieci
w dziedzinie jezyka podchodzi si¢ raczej ostroznie, a w dziecigcych pomystach
dostrzega sie czesciej zagrozenie dla ostatecznych rezultatéw nauczania, niz
mozliwosci ich wzbogacenia. Takie podejScie moze wynikac¢ ze stereotypowego
myslenia o matematyce jako o przedmiocie Scistym. Ta legendarna $cislosé
bywa przyczyna braku elastycznodci w podejsciu do nauczania matematyki.
Panuje przekonanie, ze lepiej od poczatku wdrazaé dziecko do stosowania ma-
tematycznie poprawnych metod i jezyka, niz akceptowaé zachowania ,niema-
tematyczne” — np. poslugiwanie sie okresleniami, ktére i tak po pewnym
czasie trzeba odrzucié. Sztywnos¢ postaw w tej dziedzinie charakteryzuje nie
tylko nauczycieli uczacych w tradycyjny sposéb tzw. matematyki gotowej, ale
i tych, ktérych dziatania dydaktyczne sa nowoczesne i ktdrzy staraja sie ksztal-
towa¢ na lekcjach warunki do tworzenia przez ucznia jego tzw. matematyki
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wlasnej. Z obserwacji aktywnosci matematycznej dzieci nieslyszacych wynika,
ze bez wzgledu na to, jaki stosunek do tworczosci dzieci w dziedzinie jezyka
ma nauczyciel matematyki, mysl dziecka nie rezygnuje ze swobody. Niechetny
stosunck nauczyciela do tej twérczosci sprawia, ze traci on szanse poznania,
jak ksztaltuja sie dzieciece intuicje poje¢. Obserwacja przejawéw aktywnosci
matematycznej dziecka prowadzona z ograniczonego, formalistycznego punktu
widzenia, uniemozliwia dostrzezenie tych wartosci, ktére ujawniaja sie, jezeli
na zagadnienie rozwoju pojeé¢ spojrzy sie od strony jezyka. Analiza zacho-
wan jezykowych, stanowigcych wyraz aktywno$ci poznawczej dzieci niestysza-
cych, ukazuje specyfike tej aktywnosci. Zarazem jednak otwiera interesujgce
perspektywy dzialan dydaktycznych. Przedstawiony nizej material zostal ze-
brany w czasie obserwacji aktywno$ci matematycznych uczniéw w naturalnych
warunkach szkolnych (na lekcjach prowadzonych przez autora). Przytoczone
przyktady ilustruja proces oswajania przez dzieci niestyszace nowych pojac za
pomocg metafor. Analizowane metafory naleza do grupy pozamatematycznych
metafor nieckonwencjonalnych. Tak jak wspomniano weczeéniej, metafory z tej
grupy maja bardzo indywidualny charakter, sa tworzone na potrzeby chwili
i bywa, ze sa zupelnie niezrozumiale dla innych, ktérzy patrzac na to samo
dostrzegaja zupelnie inne analogie. W kazdym jednak przypadku, préba uje-
cia dostrzezonej analogii w stowa jest dzialaniem majacym na celu oswojenie
nowego pojecia. To oswajanie to nic innego jak préba ulokowania tego pojecia
w systemie poje¢ dobrze przyswojonych. Wysiltki te mogg czasami okazaé sie
nieskuteczne, moga prowadzi¢ do nieporozumien, do pewnego usztywnienia
my$li dziecka lub wrecz do bledu. Wszystkie takie préby, udane i nieudane, sa
niezmiernie wazne, gdyz stanowig rodzaj do$wiadczenia ksztaltujacy system
pojeciowy dziecka, poprzez wskazywanie zakresu pojecia i tego, co poza ten za-
kres wykracza. Nizej podano przyklady metafor, ktére spelnity swoje zadanie
tzn. pomogly dziecku oswoi¢ pojecie na poczatkowym etapie jego ksztaltowa-
nia, a na dalszych etapach jego opracowywania zostaly samorzutnie porzucone:

— ,pole to kratki”,

— odleglo$é to ,najkrétsza droga”,

— litera (niewiadoma, zmienna, parametr) to ,tajemnica”,
— wierzchotki (figur plaskich, bryl) to ,szczyty gér”,

— proste (odcinki) réwnolegle ,s3 podobne do znaku: ="

— proste (odcinki, Sciany) sa prostopadle gdy ,upadaja prosto” jeden na
drugi,

— krawedz (bryly) to ,,néz”,
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— ,pol” to inaczej ,czes$¢”
— bryly ,maja cialo” — ,mozna je zlapac”,
— ulamek moze byé ,gruby” lub ,chudy”,
— skrécié utamek to ,zamienié¢ duzo chudych na mato grubych”,
— liczba naturalna ma ,,ogon i kregostup”,

— dodawanie liczb catkowitych to ,wojna” (liczby przeciwnych znakdéw to
wrogowie, liczby jednakowych znakéw to koledzy”).

Wszystkie wymienione wyzej metaforyczne opisy byty wyrazane przez dzie-
ci werbalnie oraz za pomoca znakéw jezyka migowego lub opisowych gestéw.
Wéréd podanych przyktadéw sa metafory bardziej zlozone i takie, ktérych
Zzrédla mozna si¢ tatwo domysleé: ,pole to kratki”; odleglo$é¢ to ,najkrétsza
droga”; litera (niewiadoma, zmienna, parametr) to ,tajemnica”. Najprostsze
metafory sa wynikiem poszukiwania uzasadnienia dla nazw matematycznych:
swierzcholek” jest tym samym stowem, ktérego uzywa sie na lekcjach geo-
grafii i oznacza co§ podobnego; rdzen stowa ,réwnolegly” to réwno, a réwno
to znak ,=" zatem réwnolegte (odcinki, proste) oznacza: ulozone podobnie
jak kreski w znaku réwnoSci; ,,prostopadle” brzmi jak zlepek dobrze znanych
stéw: ,prosto” i ,upadl”, a uklad linii pion — poziom stanowi przyklad ,,pro-
stego” upadku. Niektére metafory powstaja przypadkowo, np. w kontakcie
z materialem, ktérym dzieci manipuluja na lekcji. Metafora: ,krawedz to n6z”
powstala, gdy uczent wodzit palcem po krawedziach modelu prostopadlo$cianu
i zauwazyl, ze moze sobie w ten sposdéb rozciagé palec podobnie jak nozem.
W tym samym momencie dzieci stworzyly wiasny znak migowy na oznaczenie
stowa krawedz. Znak ten skrétowo opisywal rozcinanie palca na ostrzu noza.
Uczniowie spostrzegaja tez bardziej zlozone analogie i tworza metafory od-
zwierciedlajace np. wlasnosci obiektéw, pewna wewnetrzng zlozono$é pojeé,
relacje miedzy elementami jednej struktury.

Przykiad 1. Pét to inaczej czesé.

Uczniowie klasy V poznaja utlamki. Wszyscy poprawnie wykonujg éwicze-
nia odwotlujace si¢ do rozumienia ulamka jako czesci pewnej catosci. Jednak
w sytuacji pozalekcyjnej, gdy poproszono ucznia by rozdal 5 jablek miedzy
4 uczniéw i zapytano jednego z obdarowanych: Ile jablek dostates? Odpo-
wiedzial: Jeden i pot. Na kartce jednak zapisal poprawny wynik tego dzie-
lenia: 1% i poprawnie go przeczytal. Podobne sytuacje zdarzaly sie czesto.
Po ich glebszej analizie okazalo sie, Ze uczniowie w okresie nauczania po-
czatkowego, wbrew intencjom nauczyciela, nadali stowu pét znaczenie czesé,
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poniewaz pierwszym poznanym przez nich stlowem opisujacym co$, co nie sta-
nowi calo$ci, bylo wlasnie stowo pdt. Takie postepowanie wymusily naturalne
sytuacje i potrzeba porozumienia sie. Stowo to, w zaleznosci od kontekstu
moglo oznaczaé polowe lub czes¢. Uczniowie nie mieli klopotéw z rozpozna-
niem znaczenia, gdy porozumiewali si¢ miedzy soba. Problemy pojawialy sie,
gdy trzeba bylo porozumieé sie z nauczycielem. Stowo pdt byto stowem wielo-
znacznym takze dla uczniéw starszych klas. Zaobserwowano, ze wielu z nich,
w sytuacjach pelnej swobody, w dyskusjach miedzy soba czy z niestyszacymi
rodzicami, czytalo ulamki dziesietne inaczej niz oczekiwalby tego nauczyciel
np.: 2,5 — dwa pét pieé, 3,15 — trzy pot pietnascie, itd. Niektérzy uczniowie
prébowali wyjasénié nauczycielowi sens takiego czytania. Najciekawsze wyja-
$nienie brzmialo: Najpierw mdéwie ile jest catych. Jak mdwie pot, to wiem, Zze
potem jest utamek. Slowo pél zastgpowalo stowo ,przecinek”, mialo — jak
wynika z przytoczonego wyjasnienia — takze funkcje stowa wprowadzajacego
cze$é ulamkows liczby.

Przyklad 2. Bryty mozna 2tapaé — majq ciato.

Na lekcji geometrii nauczyciel pokazal dzieciom model prostopadto$cianu
i zapytal, co to jest. Uczniowie, pewni siebie, nazwali ogladany przedmiot
prostokatem. Nastepnie pokazal im rysunek prostokata i zadal to samo pyta-
nie. Uczniowie, nieco si¢ zawahali, lecz znowu udzielili takiej samej odpowie-
dzi. W dalszej czesci lekcji nauczyciel wprowadzil nazwe prostopadloscian,
a uczniowie wskazywali réznice miedzy prostokatem i prostopadlodcianem.
Podsumowaniem tej czeéci lekcji bylo spostrzezenie, ze prostokat ma tylko
dwa wymiary (dlugosé i szerokoéc), a prostopadloscian trzy (dlugosé, szero-
kos¢ i wysoko$é). Nastepnie obiekty dwuwymiarowe nazywano figurami pla-
skimi, a tréjwymiarowe brylami, a uczniowie podawali przyktady bryt i figur
plaskich znajdujacych si¢ w ich otoczeniu. Na koniec, na tablicy nad rysunkami
figur przypieto nazwe figury plaskie”, a nad modelami bryl naklejonymi na
kartki z bloku technicznego nazwe ,bryly”. W tym momencie jeden z uczniéw
krzyknat: Wiem, bryly mozna ztapaé — majq cialo. Podszed!l do tablicy i pré-
bowal zlapaé prostokat narysowany na kartce. Wyjasnial, ze nie mozna tego
zrobi¢. Podszed}l do modelu prostopadlo$cianu naklejonego na kartce i objal
go palcami. Wyjasnit: To moge ztapaé. Pézniej, w sytuacjach, gdy trzeba bylo
nazywaé rozne figury uczniowie wyraznie odwotywali sie do interpretacji bryty
podanej przez tego ucznia.

Przyktad 3. Utamek moze byé gruby lub chudy.

W czasie lekcji po$wieconej poréwnywaniu ulamkéw uczniowie wyko-
nywali ¢wiczenia przygotowane przez nauczyciela. Pierwsze z nich pole-
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galo na poréwnywaniu ulamkéw o jednakowych licznikach zinterpretowa-
nych graficznie, w drugim éwiczeniu takiej interpretacji przed poréwnaniem
utamkéw uczniowie mieli dokonaé samodzielnie. Cwiczenie trzecie polegato
na poréwnaniu utamkéw o jednakowych licznikach bez ilustrowania danych
utamkéw na rysunkach. Zapropono-
wana przez nauczyciela interpreta-
cja graficzna byta tak pomysélana, by
umozliwiala poréwnywanie utamkéw
na podstawie jednego wymiaru ry-
sunku tzn. szerokoSci zamalowanej
czesci kwadratu. Wszyscy uczniowie
wykonali dwa pierwsze éwiczenia po-
prawnie, jedynie w trzecim ¢éwiczeniu popelnili kilka bledéw. Nauczyciel wy-
razil swéj podziw dla wynikéw ich samodzielnej pracy i zapytal, skad wiedza,
ktéry utamek jest wiekszy, gdy nie widzg rysunku.

rys. 1.

Jeden z ucznidw wyjasnil: Bo np.: % to 3 grube, a % to 8 chude. 3 grube ra-
zem sq ciezkie — duzo, a & chude
lekkie — mato. Nastepnie, by by¢ @ @
bardziej przekonywajacym, dory- @ @ @
sowal paskom gléwki i konczyny. Y 3
Gdy nauczyciel zapytal, ktéry z / / V\ \ / /V\\
utamkéw jest wiekszy % czy %,
uczen po krotkim namysle od-
powiedzial poprawnie i wyjasnit
z pomocag rysunku: § chude to JEIEIL JLILR
mato, a 7 chudych to duzo. Ta rys. 2.
interpretacja innym uczniom wy-
dala sie zrozumiala i byla przez nich spontanicznie, wielokrotnie wykorzysty-
wana. Nauczyciel zdecydowal sie nie podawaé zadnej reguly typu: z dwéch
ulamkéw o jednakowych licznikach ten jest wiekszy, ktérego mianownik jest
mniejszy. Do tej dzieciecej interpretacji powracano wielokrotnie np. przy skra-
caniu utamkdéw, ktére dzieki temu wyobrazaniu mogto byé rozpatrywane w bli-
skich dziecku kategoriach. Skracanie ultamkéw mialo zatem pewna konkretna
tre§¢ — moglo byé rozumiane metaforycznie, jako ,zastepowanie wielu chu-
dych mniejszq liczbg grubych”.

Przyktad 4. Liczba ma ogon i kregostup.

Zadaniem jedenastoletnich uczniéw niesltyszgcych klasy pigtej bylo odkry-
cie cechy podzielnosci przez 3 i przez 9. W tym celu najpierw manipulo-
wali oni materialem konkretnym, przygotowanym przez nauczyciela: ptytkami



PRZYKEADY OSWAJANIA POJEC MATEMATYCZNYCH 133

dlugoéci trzech kratek i podloga stanowiaca w istocie konkretyzacje okreslo-
nej liczby dwucyfrowej. Nalezato odpowiedzieé EEEEER
na pytanie: Czy wybrang podtoge mozna wyto-
zyé wskazanymi ptytkami? (plytek nie wolno la-
maé). Gdy w interpretacji podloga — plytki 47 -3
dostrzezono problem matematyczny: czy liczbe :
mozna podzieli¢ bez reszty przez 3, uczniowie
nadal odwolywali sie do wczeéniejszych rysun-
kéw. Jeden robil to jednak inaczej niz pozostali.
Na pytanie: Czy liczbe 75 mozna podzieli¢ bez
reszty przez 32 Odpowiedzial: Tak, bo ma dobry

L . rys. 3.
kregostup: 12. Poproszony o wyjasnienie, nieco
zawstydzony, wykonal na tablicy rysunek kota.
Kregostup okazal sie suma cyfr liczby 75,
a ogon cyfra jednosci. Zdaniem nauczy- ¥ 5

ciela opatrzenie rysunkéw taka dalece 0,,04/ 11

nie-matematyczng treiciag bylo mozliwe
prawdopodobnie dlatego, ze na wcze-
$niejszych lekcjach, podwieconych odkry-
waniu cech podzielnosci przez 2 i przez
5, cze$¢ rysunku przedstawiajaca jedno- o J
Sci nauczyciel nazywal kilkakrotnie ogo-
nem. Bylo to z jego strony pewna nie-
ostroznos$cia, gdyz z zalozenia rysunek
przedstawial podloge. Ostatecznie, gdy
okazalo sig, ze méwienie o kregostupie i ogonie liczby trzy, czterocyfrowej nie
prowadzi w tej klasie do nieporozumien, postugiwano si¢ t3 terminologig przez
kilka nastepnych lekcji.

rys. 4.

Przyktad 5. Dodawanie liczb catkowitych to wojna.

Uczniowie klasy VI poznawali liczby catkowite w oparciu o symboliczny
opis ruchu na pionowej prostej. Dzieci poruszaly si¢ po szczeblach drabinek
na sali gimnastycznej, w gére i w dét, wedlug symbolicznego zapisu tego ru-
chu zaproponowanego przez nauczyciela. Symbol 11111 oznaczal pie¢ krokéw
w gore, a ||| trzy kroki w dét. Wszyscy wspélnie zastanawiali sie, jakim
jednym ruchem mozna zastapi¢ takie dwa ruchy i zapisywali wynik takich po-
szukiwan: 1. Kolejny etap polegal na dzialaniu najpierw na symbolach, a po-
tem ich interpretowaniu na pionowej osi liczbowej: (t111) + (11) = (111111),
() + (1111) = (1), itp. Na kolejnych lekcjach pierwotny, symboliczny opis
ewoluowal: 111 = 5t = +5, |l = 2| = (—2). Nauczyciel caly czas zachecal
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ucznidéw do slownego interpretowania pojawiajacych sie zapiséw w konwencji,
ktérg wprowadzil na poczatku. Po pewnym czasie okazalo sie, ze uczniowie
doskonale radza sobie z dzialaniami na symbolach, ale niechetnie je inter-
pretuja. Na jednej z kolejnych lekcji uczniowie zaproponowali nauczycielowi
wlasna interpretacje. Wyjasniali: ({{}) + (11t11) = (1), to jak wojna: }}| na
przyktad Niemcy — stabi, majg tylko 3 rakiety, 1111 na przyktad Polska —
silna, ma 4 rakiety. Polska wygra, bo zostanie jedna rakieta. Wyjasnienie byto
wzbogacone o gesty opisujace start rakiet lecacych z przeciwnych kierunkéw,
ktore zderzaly sie w powietrzu i znikaly. Poproszeni o zinterpretowanie w no-
wej konwencji zapisu (1111) + (1) = (11111), wyjadniali: tu Polska, Polska
— koledzy, nie ma wojny, razem silni, majg 6 rakiet. Uczniowie dostrzegli
inng analogie niz ta, na ktéra wskazywal nauczyciel. Poczatkowo nauczyciel
nie zdawal sobie sprawy z tego faktu. Na kolejnych lekcjach jednak podjal
wyzwanie i odwolywal si¢ do interpretacji uczniowskiej, ale nie rezygnowal z
innych interpretacji (np. jako ruch czy dodawanie wektoréw na osi). Uczniow-
ska interpretacja wzbogacala tre$¢ nowego pojecia i oswajala je, wlaczajac do
systemu pojec juz przez uczniéw opanowanych.

4 Uwagi koncowe

Analiza przedstawionego wyzej materialu stanowi prébe zrozumienia w ja-
ki sposéb dzieci niesltyszace staraja si¢ ,,0swoié” nowe pojecia, na jakim po-
ziomie abstrakcji odbywa sie ten proces, a takze jakie dzialania wzbogacajace
proces dydaktyczny w zwigzku z nim mozna podejmowaé. Upowaznia tez do
sformulowania wzmocnionych hipotez:

e myslenie dzieci niestyszacych, mimo ubdstwa do$wiadczen jezykowych,
ma metaforyczny charakter. Dziecko sprowadza abstrakcyjne dzialania
do poziomu bliskich mu do$wiadczen. Im indywidualne doéwiadczenie
dziecka ubozsze, tym prostsze odniesienia. Na poziomie pigtej, szdstej
klasy nazwy poje¢, terminy matematyczne, wczeéniej opracowane, nie
sy jeszcze na tyle ugruntowane, aby uczen mdg! nimi swobodnie opero-
waé. By¢ moze réwniez dlatego dla oswojenia nowego pojecia, niestyszace
dziecko szuka analogii, metafor ze $wiata realnego, rzadko lub wcale nie
odwotuje sie do wczesniejszych do$wiadczen z matematyki,

e pozamatematyczne metafory niekonwencjonalne budowane przez dzieci
mogg dobrze stuzy¢ zrozumieniu poje¢ i — byé moze — warto je upo-
wszechni¢ w nauczaniu matematyki dzieci niestyszacych. W konsekwen-
cji metafory te moglyby pretendowa¢ do miana pozamatematycznych
metafor konwencjonalnych,
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e stosowanie sformalizowanego jezyka na poczatkowych etapach ksztalto-
wania poje¢ moze by¢ szkodliwe. Jezeli na tym etapie dziecko co$ rozu-
mie, to na pewno nie w kategoriach jezyka formalnego. Wystarczy, gdy
dziala wedlug okreslonych regul na obiektach stanowiagcych integralng
czeS¢ pewnego realnego i zrozumialego kontekstu. Wydaje sie zasadne
takie postepowanie nauczyciela, ktére pozwala dziecku swobodunie badaé
przykladowy material, wyraza¢ dostrzezone relacje i wlasnosci w jego
wlasnym jezyku. Dopiero potem, biorac za punkt wyjscia te dzieciece
spostrzezenia, nalezy przystapi¢ do wlaSciwego opracowania zagadnie-
nia.
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Examples of familiarizing with mathematical concepts
using metaphors created by deaf children

Summary

This article presents the material collected during the observation of mathemati-
cal activities of ten- and eleven-year-old deaf pupils in their natural school setting
and contains examples of extra-mathematical metaphors created spontaneously by
them during maths lessons in order to familiarize themselves with new mathematical
concepts. The analysis of the given examples leads to the conclusion that the thin-
king of deaf pupils, although different from hearing students’ perception of reality
and different linguistic experience, has metaphorical character. Some of the extra-
mathematical unconventional metaphors created by some pupils demonstrate their
usefulness in developing new mathematical ideas and may be easily acquired by other
deaf pupils. These metaphors deserve to be disseminated so that they may become
extra-mathematical conventional metaphors in the education of the deaf.



