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mierzenie dfugos’ci

Czy mozna zmierzy¢ dtugos¢
sznurka?

B WITOLD SZWAJKOWSKI

o0 to znaczy zmierzy¢ dtugosc jakie-

go$ przedmiotu? OdpowiedZ wy-

daje si¢ stosunkowo prosta, wrecz
oczywista. Trzeba przytozy¢ do tego przed-
miotu jaka$ miarke i odczyta¢ wynik. A
na czym polega nauka mierzenia? Odpo-
wiedZz wydaje si¢ réwnie prosta. Trzeba
nauczy¢, w jaki sposob przyktada¢ do mie-
rzonego przedmiotu linijke lub miarke
i jak najdoktadniej odczytywac z niej wy-
nik pomiaru. Czy to wszystko, co uczen
szkoly podstawowej powinien wiedzie¢ na
temat pomiaréw dtugosci? W zyciu co-
dziennym, przy wykonywaniu takich zadan
jak zakup dywanu, dopasowanie pokryw-
ki do garnka, zamawianie ramy do obra-
zu czy meblowanie mieszkania, umiejet-
nos¢ taka w zupelnosci wystarcza.

Nie wszyscy zdaja sobie jednak spra-
we, ze wyniesiona ze szkoly umiejetno$¢
mierzenia i sposdb rozumienia takich po-
je¢ jak wymiar, pomiar czy dokladnosc,
okazujg si¢ czgsto nieprzydatne w innych
dziedzinach, np. w technice. Przygotowa-
nie ucznioéw szkot technicznych do umie-
jetnego i skutecznego wykonywania ich
przyszlego zawodu, wymaga wiec zastapie-
nia utrwalonego juz sposobu rozumienia
wymiaru, mierzenia i doktadnosci zupetnie
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inng interpretacja tych pojec. Tej doS¢ nie-
wdziecznej i spotecznie kosztownej pracy
mozna by unikna¢, gdyby udato sie odpo-
wiednio wcze$nie zwrdcié uwage uczniow
na pewne nietrudne do zrozumienia
aspekty, zwigzane z sensem technicznym,
celem i istota pomiaru.

Czy przedmioty majg wymiary?

Wydajac polecenie uczniowi, aby zmie-
rzyt linijka diugos¢ jakiego$ przedmiotu,
milczaco przyjmujemy i przekazujemy mu
zalozenie, ze przedmiot ten ma jaka$ dfu-
gos¢, ktora jest jego cecha. Inaczej mo-
wigc, zakladamy, Ze istnieje taka liczba
przyjetych jednostek miary, czyli w prakty-
ce szkolnej najczesciej centymetrow i mili-
metréw, ktora mozemy nazwac dlugoscia.
Te wiasnie liczbe uczen zwykle odczytuje
z podzialki linijki w odpowiedzi na pytanie
0 diugos$¢ mierzonego przedmiotu.

Przyjmijmy teraz, ze mierzonym przed-
miotem jest kawalek sznurka. Ale sznu-
rek moze by¢ zwiniety, postrzepiony na
konicach, a na dodatek lekko rozciagliwy.
Przed pomiarem nalezy go wyprostowac,
czyli naciagnaé, a wiec jego dtugos$¢ moze
si¢ zmienia¢. Trzeba tez zdecydowac jak
mocno naciagna¢ sznurek, zeby byt wila-
Sciwie wyprostowany. Pozostaje jeszcze
pytanie o postrzepione konce. Czy naleza
jeszcze do sznurka? Wbrew pozorom, nie
sa to pytania, ktore nie moga przyjs¢ do
gtowy dociekliwemu dziecku.
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Przedstawiony powyzej przyktad ilu-
struje tylko niektore problemy z interpre-
tacja pojecia dtugoSci, ktore wynikaja
ztego, ze w realnym $wiecie po prostu nie
ma takiej liczby, o ktorej moglibySmy po-
wiedzied, ze jest miarg dtugosci, a ogdlnie
wymiaru jakiegokolwiek przedmiotu. Czy
w takim razie mozna w ogoéle zmierzy¢
dlugo$¢ sznurka i czy mozna tego na-
uczyc¢?

Po co si¢ mierzy?

Oczywiscie, nie tylko mozna, ale i trze-
ba tego uczy¢. Trzeba jednak zaczaé od
uSwiadomienia uczniom, ze kazdy praw-
dziwy pomiar wykonuje si¢ w jakims$ kon-
kretnym celu. Istota pomiaru nie jest bo-
wiem odczytanie jego wyniku, ale uzyska-
nie informacji, ktora jest do czego$ po-
trzebna. Gdy mierzymy wysokos¢ poiki,
chcemy czesto dowiedzie¢ si¢, czy zmie-
Sci si¢ na niej jaka$ konkretna ksigzka.
Gdy mierzymy dtugo$¢ sznurka, mozemy
chcie¢ sie¢ dowiedzie¢, czy wystarczy go,
zeby zwigza¢ nim przygotowang paczke.
Zbyt diugiego sznurka do zawiazania tej
paczki tez jednak nie chcemy, Zeby si¢ nie
platal. A wiec dobry kawatek sznurka to
taki, ktory nie jest ani za diugi, ani za krot-
ki. Nie ma wigc ani sensu, ani potrzeby
okreslac jego dtugosci jedng liczbg.

Mierzenie dtugosci bez konkretnego
celu, bez jasnego okreSlenia informacji,
ktora chce si¢ uzyskac i skupienie si¢ na
samej technice pomiaru oraz odczytaniu
wyniku, jest nie tylko mato przydatne
praktycznie, ale moze nawet okazac¢ si¢
duzym utrudnieniem w dalszej edukacji.
Warto tez jak najwcze$niej uSwiadamiac
uczniow, ze potrzebna doktadno$¢ pomia-
ru wynika zawsze z jego celu. Nietrudno
zrozumieé, ze sznurka potrzebnego do
zawigzania paczki nie trzeba odmierzad
miarka z podziatka milimetrowa.

Jak wyjasnic techniczny sens wymiaru?

Techniczny sens wymiaru latwiej be-
dzie wyjasni¢ zaczynajac nie od mierzenia,
ale od wykonania jakiego$ prostego przed-
miotu, ktory ma do czego$ konkretnego
stuzy¢. Moze to by¢ pasek papieru, kto-
rym bedzie mozna zastoni¢ czarng lini¢
narysowang na kartce, ale tak, zeby pasek
nie wystawal za brzegi kartki.

Zadaniem uczniéw bedzie odciecie
takich wtasnie paskow ze zwinietej taSmy.
Po wykonaniu zadania mozna pokazac, ze
wielu uczniéw odcigto paski o wlaSciwej
dtugosci, mimo ze dtugos¢ kazdego z nich
bedzie nieco inna. Wystarczy przyltozyé
paski po kolei do kreski i sprawdzi¢ ktore
z nich jg zakrywaja, ale jednoczes$nie nie
wystajg poza obrys kartki.

Cwiczenie to pomoze u$wiadomié
uczniom, ze w tym konkretnym zadaniu
dobry pasek, to nie pasek o okreslonej ilo-
$ci centymetrow i milimetrow, ale kazdy
taki pasek, ktory bedzie dluzszy niz linia
i krotszy niz kartka. Jest to bardzo wazny
moment w edukacji, wykraczajacy swoim
znaczeniem daleko poza nauke mierzenia
i matematyki. Nadarza si¢ bowiem dosko-
nala okazja, zeby wyjasni¢ na prostym
przyktadzie, co to znaczy, ze dany przed-
miot spelnia postawione mu warunki lub
inaczej, jest zgodny z okreSlonymi wyma-
ganiami (kryteriami). Nie jest to zadanie
tatwe, poniewaz nawet w dorostym zyciu
wielu ludzi ma problem z okreslaniem ja-
snych wymogow stawianych rzeczom lub
dzialaniom, ktorych spetnienie pozwoli im
uznacd je za wlasciwe.
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Powyzszy przyktad oddaje tez wtasci-
wy sens okre§lania wymiar6w w technice.
W technice nie okresla sig, jaka powinna
by¢ dtugos$¢ przedmiotu, ktéry ma byé wy-
konany, tylko podaje liczbe, od ktorej rze-
czywista diugos$¢ wyrazona w danych jed-
nostkach nie moze by¢ wigksza i druga
liczbe, od ktorej ta dfugos$¢ nie moze byé
mniejsza. Mozna wskaza¢ tu pewna
analogi¢ z dowolna liczbg niewymierna,
np. z liczba n. Nie da si¢ powiedziec ile
ona wynosi, ale wiadomo, ze z pewnoscia
miesci si¢ w przedziale 3,14-3,15. Oczy-
wiscie, przedziat ten mozna dowolnie za-
wezié, jezeli jest taka potrzeba, ale jedne;j
doktadnej liczby, zapisanej w systemie po-
zycyjnym podac si¢ nie da.

Warto tez uswiadomi¢ uczniom, ze w
wielu waznych czeSciach sktadajacych sie
np. na silnik samochodu r6znica pomie-
dzy najwigkszym, a najmniejszym dopusz-
czalnym wymiarem, zwana tolerancja wy-
miaru, moze wynosi¢ tylko kilka tysiecz-
nych milimetra, a wiec duzo mniej niz
wynosi $rednica ludzkiego wtosa.

Jak wyjasnic¢ techniczny sens pomiaru?

Inna metoda sprawdzenia, ktore paski
sa dobre, czyli zastaniaja kreske i jedno-
cze$nie nie wystaja za kartke, jest zmierze-
nie ich linijka. Celem pomiaru nie bedzie
juz jednak okreSlenie, jaka dlugo$¢ maja
poszczegodlne paski, ale stwierdzenie, czy
sa krotsze od kartki i jednoczes$nie dtuzsze
od linii na kartce. Uczniowie prawdopo-
dobnie sami zauwazg, ze wcale nie trzeba
doktadnie odczytywaé wyniku pomiaru
kazdego paska z linijki, zeby oceni¢, czy
jest dobry, czy zly. I na tym wiasnie polega
techniczny sens pomiaru. W technice ni-
kogo nie interesuje, jaki jest wynik pomia-
ru danego przedmiotu, tylko to, czy miesci
si¢ on w dopuszczalnych dla danego
przedmiotu granicach. Okazuje sie,
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ze jest to niezwykle trudne do wyjasnienia
uczniom szkoly Sredniej, a nawet wielu
dorostym, ktérzy zakodowali sobie wcze-
$niej poglad, ze przedmioty ze swej natury
majg lub powinny mie¢ jakie§ wymiary,
ktore da si¢ wyrazi¢ konkretnymi liczba-
mi.

Dobrze tez jak najwczesniej, a najle-
piej od samego poczatku, zwracac¢ uwage
na to, ze liczba odczytana z linijki lub
z innego przyrzadu pomiarowego, to nie
dtugos$¢ przedmiotu lub inna mierzona
wielko$¢, ale wynik pomiaru tej wielko-
Sci. A s3 to dwa zupelnie rézne pojecia.
Dopiero na podstawie wyniku pomiaru,
ktos, kto ma odpowiednig wiedze, jest
w stanie ocenic, czy mierzona wielko$¢ nie
jest wigksza lub/i mniejsza niz jakas licz-
ba jednostek miary. Nigdy jednak nie be-
dzie w stanie powiedziec jaka ta wielko§¢
jest. Dzieci w szkole podstawowej nie
muszg oczywiscie tej wiedzy zdobywac, po-
niewaz tylko czgsci z nich bedzie ona po-
trzebna w dalszej nauce, pracy i zyciu. Nie
oznacza to jednak, ze na taka wiedze po-
winny by¢ uodporniane poprzez ugrun-
towanie przekonania, ze z linijki odczy-
tuje si¢ wprost dtugo$¢ mierzonego przed-
miotu.

Wazny i przemawiajacy do wyobrazni
jest tez aspekt ekonomiczny pomiaru. Nie
zawsze jego celem jest sprawdzenie, czy
dany przedmiot zostal dobrze wykonany.
Uczniowie bez trudu zrozumieja, ze nie
ma potrzeby wnosi¢ szafy z parteru na
trzecie pietro, zeby sprawdzi¢, czy zmie-
Sci si¢ we wnece w Scianie. Taniej i pro-
Sciej jest wejS¢ na trzecie pigtro z miarka
i zmierzy¢ wngke, potem zmierzyC szafe
i porodwnac wyniki tych dwoch pomiarow.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze celem tych
pomiarOw nie jest poznanie szerokosSci
szafy i szerokosci wneki, tylko okreSlenie
ich r6znicy. Ludzi, ktorzy maja wnie$¢ sza-
fe na trzecie pietro, wystarczy zapewnic,
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ze szafa jest na pewno wezsza od wneki,
€O 0znacza, ze si¢ zmiesci. Nie muszg znaé
szerokoSci wneki. Co jednak zrobi¢, gdy
wyniki pomiaru i wneki, i szafy okaza si¢
rowne? Wnosi¢ szafe czy nie? Jest to do-
bry przyktad ilustrujacy potrzebe wprowa-
dzenia pojecia doktadnoSci pomiaru i in-
terpretacji wyniku, ale to jest juz temat na
inny artykut.

Podsumowanie

O Nie ma takiej liczby, ktora jest miara
dhugosci rzeczywistego przedmiotu.

O Z przyrzadu pomiarowego nie odczy-
tuje si¢ mierzonego wymiaru, tylko wynik
pomiaru.

O Istota pomiaru nie jest odczytanie jego
wyniku, ale uzyskanie informacji, ktora
jest do czego$ potrzebna.

O Sposob pomiaru wynika z potrzebnej
doktadnosci, ktora z kolei wynika z cha-
rakteru szukanej informacji. a
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