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Wprowadzenie

Przyswajanic poje¢¢ matematycznych mozce sig odbywac na jednej z dwéch
drog. Pierwsza z nich jest wyznaczona przez charakter matcmatyki jako dyscypliny
wiedzy aksjomatyczno-dedukeyjnej i abstrakcyjnej'. Proces przyswajania pojec
zaczyna sig od definicji 1 prowadzi ku identyfikacji desygnatéw pojgcia, a nastgpnic
wyznaczania kolcjno jego cech (innych niz zawarte w definicji). Pojscie wige przez
dziccko siedmiolctnie drogg jaka wskazuje matematyka jako gotowa dyscyplina
wicdzy jest niemozliwe. Szansa dla edukacji jest przyjgcie drogi nazywanej ,,0d
konkretu do abstrakcji”. Mimo Ze pojecia matematycznc sg wyraznie zhicrarchizo-
wane, to jednak istnicjc mozliwosé wyboru takich, ktore dadza sig¢ wyabstrahowa¢
Z otaczajaccej rzeczywistoscei, a Scislej z czynnosci wykonywanych na obicktach
materialnych. Pojecia te zaliczane sa do tzw. poje¢ clementarnych (Z. Krygowska,
1977).

Badanic rzeczywistosci, jej opisywanic i przcksztalcanie w zakresie dostgpnym
w edukacji wezesnoszkolnej, to poczatek dtugicj drogi prowadzaccj do abstrakcyj-
nych poje¢ matematycznych. Na drodze tej istotng rolg odgrywaja przedstawicnia
graficzne. J. Bruner (1978) w swojej teorii reprezentacji zwrécit uwagg na przed-
stawienia graficznc wyrdzniajace wérod reprezentacji jedng z nich, tzw. ikoniczna.

Wiréd réznych pojeé matematycznych szczebla poczatkowego weztowa rolg
odgrywa pojecic liczby naturalngj i dziatan na liczbach naturalnych oraz zwiazanc
z nimi pojecia zbioru i funkcji, majace charakter zardwno wspierajacy Jak 1 prope-
deutyczny na réznych ctapach procesu dydaktycznego.

! Kazde pojecic jest z natury swej abstrakcyjne. Ze wzgledu jednak na to, czy dcsy_gnfxty po-
jecia wystepuja w realncj rzeczywistosci, czy nie, wygodnie jest uzywaé terminow: pojgcia kon-
kretne, pojecia abstrakeyjne.
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Rysunck a schemat graficzny

Nie ma zadowalajacej definici rysunku. W ,,Matym stowniku j¢zyka polskiego”
(1969) czytamy, ze rysunck to jest ,,to, co jest narysowane” i dalej, Zc jest to ,,umie-
Jjgtnos$¢ przedstawiania na plaszczyznie brytowatosci ciat oraz ich potozenia w prze-
strzeni”. Ta ostatnia czg¢$¢ jest istotna z tego wzgledu, Ze otaczajaca nas rzeczywi-
sto$¢ jest trojwymiarowa, a rysunek jest piaski. Istnieja natomiast konwencje, ktore
pozwalaja na takg transformacjg rzeczywistosci, zgodnie z ktéorymi mozna rozpo-
zna¢ dany obickt. Konwencje, dostosowujac si¢ do potrzeb, zmieniaja sig, staja si¢
coraz bardziej wyrafinowane, a wraz z nimi ewoluuje rysunek od ,,wiernego”, po-
zwalajaccgo rozroznic np. dwie konkretne lalki, przez rysunek przestawiajacy laltkg
w ogole (a nie jakas konkretna), do rysunku-schematu, ktéry moze przedstawiaé
bardzo rdzne obickty (przedmioty, zwiazki, sytuacje, dziatania itp.) w zalcznosci od
przyjetych uméw. ,,Schemat to przedstawienic czego w ogdlnych zarysach, szkic,
struktura, plan czego”. I analogicznie, ,,schematyczny to przestawiajacy co szkico-
wo, w ogolnych zarysach, z grubsza szkicowy, ogéInikowy, niedoktadny’?2. Schemat
przedstawia wigc rzeczywisto$¢ uproszczong; stanowi etap posrcdni migdzy skom-
plikowana rzeczywistoscig a abstrakcja.

Rysunek jest pojeciem ogdlnicjszym od schematu. Schemat jest wige takze
rysunkicm. W odnicsieniu za$ do czynnosci wygodnie (i zgodnie z jezykicm natural-
nym) bgdziemy nazywac rysowanicm kazda czynnos¢ polcgajaca na zaznaczeniu
na kartce papieru oféwkiem (kredka itp.) obicktu (przedmiotu, zwigzku, sytuacji
itp.), bez wzglgdu na to, jak dalcce 6w rysunck bedzic odbiegat od rzeczywistoscei.
Natomiast przcz schematyzowanic bedziemy rozumicé proces polegajacy na wybo-
rze z otaczajacej rzeczywistosci pewnych jej cech i dotaczeniu takich konwencji,
aby tacznic odzwiercicdlaly rzeczywistosé.

Czynnos$ci schematyzowania zalicza Z. Krygowska do waznych skiadnikéw
aktywnosci matematycznej (1977, cz. 2, 1986, t VI), wyznaczajac tej ostatnicj wio-
daca funkcjg w ksztalceniu matematycznym.

W nauczaniu matematyki rozne przedstawicnia graficzne (rysunki) wystgpuja
jako:

— schemat rysunkowy — w geometrii plaskiej;

— grafy, drzewa, tabele, petle (schematy Venna), kofa Eulera;

— schematy czynnosci (sposobéw postgpowania).

Ewoluowanic rysunku od ,,wiernego” do odlegicgo od rzeczywistosci odpowia-
da r6znym odmianom reprezentacji ikonicznej. Mozna tu méwi¢ zaré6wno o jcj stop-
niowalnosci, jak i uzyé sformutowania reprezentacji mieszanej. Przetwarzanic zda-
rzen zachodzacych w otoczeniu jest do§é dlugim procesem, w trakcie ktérego jed-

* Stownik wyrazoéw obcych. Warszawa 1970.
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nostka utrwala zdarzenia poprzez rysowanie, schematyzowanic, wychodzenic poza
dostarczonc informacje, by w koficowe;j fazie tego procesu uzyskac dosé¢ daleki, czy
wrgez w zaden sposob nic wskazujacy na pierwowzor, ukfad odniesienia w formic
symbolicznej. Stopniowalnos¢ reprezentacji mozna tu rozumie¢ jako proces zuboza-
nia rysunku o elementy bezpoérednio wskazujace na rzeczywistos¢. Natomiast
reprezentacje ikoniczne mieszanc sg szczegolnie subtelne (Z. Semadeni 1982,
s. 167), lacza bowiem elementy enaktywne z ikonicznymi. Zrodiem rysunku jest re-
alna rzeczywisto$¢ (przedmioty, zwiazki, czynnosci itp.), a takze symbolika (mowa
o konwencjach wyrazonych stownie lub symbolami). Kicrunek przedstawienia gra-
ficznego moze 1$¢ takze od symbolu do rysunku, cho¢ jest to droga dydaktycznie
trudnicjsza.

Rola jaka odgrywaja reprezentacje ikoniczne w przejéciu migdzy skomplikowa-
na rzeczywistoscia a abstrakcja jest nie do przccenienia. W dziatalnodci edukacyj-
nej ucznia pojawiaja sig¢ one jako element celowej organizacji jego pracy, ale pod-
kre§lmy, ze ich doniostos¢ wynika rowniez z faktu, ze graficzne przedstawicnia sa
na porzadku dziennym cfcktem spontanicznej aktywnoéci podmiotu uczacego sig.

Graficzne przestawienia pojeé teorii zbioréw

Pojccia zwiazanc z teoria zbioréw reprezentowanc s3 za pomoca schematéw
Venna, kot Eulera, diagraméw Carolla, dendrytéw (,,drogi”, ,.drzewa”).

Schemat Venna dla przedstawienia zbioru wykorzystuje petlg, wewnatrz ktorej
znajdujace sig punkty oznaczajq elementy zbioru (rys. 1).

Rys.1

Stosowanic tego schematu jest jednak dzi§ kontrowersyjnc. Wedtug H. Freu-
denthala (za: Z. Krygowska 1977, cz. 2, s. 57-58) nic nadaje si¢ do reprezentowa-
nia okreslonych zbioréw, nie moze réwniez reprezentowac zbioru nieskonczonego.
Schemat przedstawiony na rysunku | nie odbija wigc zadnego okreslonego zbioru.
Za§ wedtug Krygowskiej schemat ten jest symbolem zbioru trojelementowego.
Schemat Venna w postaci dwoch przecinajacych sig petli przedstawia dwa zbiory
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(odpowicdnio 3 pgtle — 3 zbiory, itd.) i dobrze nadaje si¢ do interpretacji dziataf na
zbiorach (rys. 2), rownicz zawierania si¢ zbiorow.

A

Rys.2

W przypadku gdy ktory$ ze zbioréw czy podzbiordéw jest zbiorem pustym, to
umicszcza si¢ wewnatrz odpowiedniego konturu symbol zbioru pustego (rys. 3a), b)).

a) - b

BCA BNA=0O
Rys.3

Schematem Venna mozna postugiwac si¢ rowniez w ten sposob, ze t¢ czgsé,
w ktorej znajduja sig jakies clementy, zamalowujemy.

Do ilustrowania pojeé teorii zbioréw wykorzystuje sig rowniez ilustracjg rysun-
kowa stosunkow zakreséw pojec za pomoca kot Eulera. Dwa zachodzace na sicbie
kota oznaczaja dwa zakresy (zbiory), ktorc nie sa roztaczne; natomiast zbiory roz-
taczne przedstawia sig za pomoca kot wzajemnie zewngtrznych. Mimo Ze te dwie
konwencje (schematy Venna 1 kofa Eulera) roznia sig i nie powinno si¢ ich mieszaé,
to jednak doswiadczenie szkolne pokazuje, Ze rezygnacja ze zbytniego
w tym zakresie rygoryzmu jest poZyteczna. Obok schematéw Venna w nauczaniu
wykorzystuje sie tzw. diagramy Carolla, zwane tez schematami okienkowymi
(rys.4 a), b)), gdzie A, B oznaczaja dwa podzbiory pewnego ustalonego zbioru (uni-
wersum), A’, B’ — odpowiednio ich dopctnicnia.
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a) b)

Rys.4 '

Te reprezentacje ikoniczne (choé uzycie symboli odbiera im trochg ,,obrazo-
wosci”) nazywa Z. Scmadeniobszarowymi.

Sytuacje przedstawione za pomoca reprezentacji ikonicznych obszarowych
mozna przedstawi¢ za pomoca reprezentacji ikonicznych dendrytowych (,,drogi”,
»drzewa™). Nazwa pochodzi od skojarzenia z ksztattem drzewa.

Reprezentacje tego typu sa uzywane od dawna, np. jako drzewa genealogicz-
ne. Rysunek 5 pokazujc przejscie od schematu Carolla (rys.4a) do schematu-drogi

(rys.5).

Rys.5
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Graficzne przedstawienia pojgcia funkcji

Sposoby przestawiania funkcji sa zalezne od przyjetej definicji.

W nauczaniu szkolnym mnogosciowe rozumienie funkcji decyduje o tym, ze
funkcja jest zbiorem, badz ukfadem pewnych zbioréw, z dotagczonym tzw. przepisem
funkcyjnym.

W zakresie reprezentac)i ikonicznej dydaktyka dysponuje bardzo roéznorodnymi
przedstawieniami. Najczgsciej mamy do czynienia z przedstawieniami rysunkowy-
mi z dolaczonymi elementami symbolicznymi. Reprezentowaé w ten sposéb mozna
tylko te funkcje, w ktorych zbidr X jest skonczony i na dodatek malo liczny.
‘W nauczaniu poczatkowym mamy wiasnie do czynienia tylko z takimi przypadkami.
Funkcj¢ bedziemy przedstawiaé w postaci grafu lub tabelki (typowe wykresy
w uktadzie wspdtrzednych na tym szczeblu nauczania nie maja zastosowania). Ry-
sunek 6 a), b) przedstawia pewna funkcjg w postaci grafu i tabelki. Jest to funkcja
y=2x,xe X={1,2,3,4}.

a) b)

NI | =—

Rys. 6

Graficzne przedstawienie liczby naturalnej i dziatan na liczbach
naturalnych

W nauczaniu szkolnym pojecie liczby naturalnej i dziatan na liczbach natural-
nych wystepuje do§é wezesnie w reprezentacji symbolicznej. Z reprezentacji iko-
nicznej uczniowie korzystaja w formie gotowych rysunkéw przedmiotow. Ustalaja
réwnoliczno$¢ migdzy dwoma zbiorami narysowanych przedmiotéw, przedmioty
zbioréw podlegaja przeliczaniu, dodawaniu, odejmowaniu, dzieleniu itp. Bardziej
zaawansowanc w tym zakresie czynnosci ucznia polegaja na wydzieleniu z danego
zbioru liczb podzbioru, ktérego elementy spetniaja okreslony warunek (rys. 7).
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e

Rys. 7

W przedstawianiu dziatan na liczbach naturalnych wykorzystuje si¢ tabele
funkcyjne. Widoczny jest tu wyraznie zwiazek pojgeia liczby naturalnej z pojeciem
funkgji t zbioru.

Zakonczenie

Wybér pojgcia zbioru, funkeji i liczby naturalnej wraz z pojeciami im towarzy-
szacymi nie jest przypadkowy. W Podstawach Programowych (MEN, 1999) wio-
daca rola przypadta liczbie naturalnej i dziataniom na liczbach naturalnych. Zasada
integracji tresci, aczkolwick nigjawna, jest mocno osadzona w wymienionych wyzej
pojgciach, a uzywanc w nauczaniu szkolnym graficzne przedstawicnia sq wystar-
czajacym dla nicj potwierdzeniem.
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