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O UZDOLNIENIACII MATEMATYCZNYCH
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Rzadko zdarza si¢ spotkaé cziowleka bez urazu na punk-=
cie matematyki, szczegélnie wéréd osédb dzié juz dorostych,
Wiekszodé ludzi uwazata i Adzid jeszcze uwaza Jjq za naj-
trudniejszy przedmiot., Juz samo stowo "matematyka" wywozu-
Je na ich obliczu takl wyraz, jaki majg ludzie przedwiad-
czeni, ze 1ch "zmora" mq¢czy. Tomimo kilkunastu czy kilku-
dziesigciu lat od chwili, gdy drzacg rgka prébowali uporad
si¢ przy tablicy z najprostszym zadaniem, przedladujg ich
jeszcze drlsial przykre SRY natematyczne,

Czy mozna si® im dziwidé? Wigkszodé z nich wyniosta ze
szkoty przefwiadczenie, 2e giéwnym zadsfiiem matematyki =g
numeryczne obliczenia; inni uwazajg matematyke za zbidr wzo-
réw 1 twierdzed bez jakiegoé widocznego praktycznego zna-
czenla, istniejgcych chyba tylke po to, aby napgdzaé
strachu 1 grozié niedostatecznym stopniem,

Jeszcze dzisiaj, choé na szczgdcie w coraz mniejszym
stopniu, wyniki ankilet szkolnych na temat trudnoéci poszcze-
gélnych przedmiotdw nauczenia potwierdzaja to przekonanie,
gdyz matematyka zajmuje z reguly pierwsze miejsce przed
wszystkimi innymi przedmiotami, uwazanymi za tatwiejsze.

Tradyc ja tego przekonania jest tak dawna, Ze wrosta w
umyst cziowleka jako co$ oczywistego. Przekonanie to nie
wislato 2resztq w préini. Cpierato sie¢ 1 oplera sie jeszcze

’

1) Referat wygldszony na zebraniu Kota Matematycznego
studentdéw WIT,
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ciagle na obszernym materiale praktyki szkolnej, ktdéra do-
wodzita w sposédb nie nasuwajqcy zadnej watpliwosei, ze
uczniowie najtrudniej radzaq csodbie wtadnie z matematyka -
albo uczenl stosunkowo szybko przyswaja sobie wiladomos-
ci matematyczne, albo tylko 2z najwigkszym trudem udaje csi¢
nauczycielowi doprowadzié go do ich opanowania. "Uzasad-
nienie” i "wytlumaczenie" tego stanu faktycznego uwazanego
za coé statego i1 naturalnego dawata idealistyczna teoria
uzdolniern, Teoria ta gosita 1 gtosi, Ze do matematyki, jak
tez do kazdego innego przedmiotu, potrzebne sa specjalne
uzdolnienia., Jezeli one sa, wszystko idzie dobrze, jezeli
ich nie ma, pig¢trza sie trudnosdci.

Fatzlistyczny ten poglad byt do niedawna rozpowszechnio-
ny nawet wsréd samych wychowawcéw, demobilizujgc ich prace
dydaktyczna. Uwadze tych pedagogéw wymykalry sie jako$ fak-
ty opanowywania matematyki przez tych ucznidw, ktdérzy
uprzednio zostalil zaszeregowani do kategorili nieuzdolnionych
do matematyki., Wymykaly si¢ mig¢dzy innymi dlatego, ze takie
wypadlci zachodzily 2z reguty w sytuacji zmiany nauczajacego.
Dotychczasowy nauczyciel przestaje sie interesowaé (niestusz-
nie) swym dotychczasowym wychowankier, nowy nauczyciel nie
ma peinego obrazu jego uprzednich niedociggnigd,

Gdyby zainteresowano si¢ blizej tymi wypradkami, moze zro-
dzixaby sie watpliwodé w sprawie przyczyn trudnodci matema-
tyki, moze dcircataby samokrytyczna mys$l, 2e jedna z waznych,
jezell nie najwezniejsza przyczyna trudnosci w opanowywaniu
matematyki tkwi w sposobie jej podawania, w metodyce.

A przeciez nie ma chyba takiego matematyka-praktyka, kté-
ry nle zetlmaliby sie z faktem, 2e uczend nalezacy w matema-
tyce do bardzo stabych, nagle wystartowal, nagle zaczat so-
bie cdawaé radg¢, nagle zdystansowal wielu kolegéw, osiggajac
stopied zrozumienia, pozwalajacy na realizowanie ksztalcacych
i wychowawczych wartodci nauczania matematyki.

Takie fakty potrafia niestety doprowadzié pedagoga czesto
jedynie do wniosku, ze w uczniu poprostu cbudzito sie¢ istnie-
jace w nim uzdolnienie, ktdre z jakichd tem przyczyn nie do-
czto dotgd do glosu, Wniosek taki zamyka nauczyciela w bled-



nym kole, odcina droge do poznania prawdy, skazuje go na faa”
talistyczne przekonanie o darcarogci wigkszych i giebszych
wysitkéw dydaktycznych.

Matematykom-praktykom uszedt i uchodzi jeszcze czesto
uwagi inny bardzo znamienny fakt. ¥ tym samym miedcie w
jednej szkole procent ucznisw "matematykdéw" jest bardzo
duzy, w innej szkole bardzo maty. Czyzby uczniowie ze zdol-
noéciamni do matematyki i1 ci bez zdolnogci do matematyki zmé-
wili sie i zapisywali do dwu réznych szkdé:? Prawdopodobieri-
stwo tego jest réwne zerun. Przypadek? Trudny do przyjecia.

A zatem? Nad tym matematycy-praktycy zbyt rzadko zastana-
wiajq sie¢ samokrytycznie. Nic dziwnego, 2e jeszcze wciaz
trwa fatelna tradycja, ze matematyka jest najtrudniejszym
przedmiotem 1 wymaga specjalnych uzdolnien,

Wyjadnienie przyczyn trudnodci matematyki oraz rozpa-
trzenie tych tzw. specjalnyeh uzdolnierd matematy cznych jest
- naszym zdaniem - i interesujace i szczegélnie wazne dla
przysziych nauczyciell tego przedmiotu.

2. Kilka stéw o uzdolnieniach
pef =gttt e e h ol el fandh e ol =~ =g

Zanim zajmiemy sie analizq rzeczywistych przyczyn trud-
nosci, jakie sprawia uczniom matematyka, zatrzymamy sie na
chwile przy przyczynie pozornej, a uwazanej czgsto za za-
sadniczgy, przy uzdolnieniach,

Jezell matka czy ojciec dziecka majqcego trudnodel w ma-
tematyce stwlerdza wobec naucgyciela, ze nie bardzo liczy
si¢ 2z mozliwoéciami poprawienia tego stanu rzeczy, poniewaz
"u nas w rodzinie nikt nie ma zdolnos$ci do matematyki", je-
zell w podobnym wyradku matka ma czeéciowo pretensje do nau-
czyciela, a ten odéwiadcza "trudno, on nie ma absolutnie 2ad-
nych zdolnos$ci do matematyki", to i tamta matka i ten nau-
czyciel opierajg sie (najczedciej niedwiadomie) na tym samym
idealistycznym pogladzie, wedlug ktérego uzcilnienia dzie-
dziczy sie i wobec tego kto ich nie ma, nile nabegdzje ich,
choéby pedagog i uczend dawal z sieble wszystko.



Poglgad ten jest jednym z najbardziej jaskrawych i najbar-
dziej przejrzystych przyklradéw klasowego charakteru idealis-
tycznej, burzuazyjnej nauki, Chcac zapewnié sobie wiadze,
klasa panujaca znieksztatcata nauke dla swoich celdéw, azeby
wykazaé wiadnle przy pomocy teorii wrodzonych uzdolnieid, ze
tylko dzieci klasy panujgcej sq jednostkami pelnowartodciowy-
mi, maja wrodzone uzdolnienia do tego wszystkiego, co d=je
pogycja spoteczna godna czicmkdéw klasy panujacej.

Najogélniejszg postacig tej teorii jest ta, ktéra méwi o
wrodzone] inteligencji. Naturalnie w myél tej teorii wrodzo-
na inteligencja dziecl klasy panujace]j jest zawsze wyzsza od
inteligencji dzieci robotniczych i chtoirskich, a wychowanie
nie moze zmienié tego faktu w sposéd zasadniczy.

W naszych warunkach, w Polsce Ludowej nie trzeba chyba
udewadniaé fatrszywoéci tej teoril. Kazdy, kto ma oczy otwar-
te 1 nie zaktada na nie filtru wrogiej propagandy, widzi co-
dziennie jak w armii budowniczych socjalistycznej ojczyzny
rozkwitaja tysiqce talentéw, w armii rekrutujacej sie przedq
wszystkim z mtodziezy robotniczej 1 chiopskiej. Nie sa to
cudowni 1 wyjatkowl Jankowie-muzykanci rodzgqcy sie '"za
Zrzadzeniem opatrznodci™, lecz cate szeregl mtodych prostych
ludzi, ktérzy sami, albo o ktérych ich rodzice, nie mogli
nawet my$§16é w kategoriach: lekarz, inzynier, naukowiec,
artysta.

Wszystko, co jest w czlowieku istotnego, jest zdetermino-
wane przez jego geny - méwi idealistyczna biclogia. Wszystko,
do czego czlowiek jest zdolny i1 stopier, w jakim jest zdolny
wyznaczone jest przez jego wrodzoné zdolnodcl - méwi idealis-
tyczna psychologia. Powotywano sie 1 powotuje sie jeszcze
dzisiaj tem, gdzie panuje nauka idealistyczna, na dane 2z bda-
dad nad rodzinami jednostek genialnych, na dane z badar nad
rodzinami przestepcéw, na dane z badar nad bliZnietami jedno-
zarodkowymi, "Udowodniono", "wykazywano na wszelkie mozliwe
sposoby", Ze dziedziczenie uzdolnied nie moze byé podane w
najmniejszg watpliwoéé., Unikano réwnoczeénie jak najstaran-
niej kxcrotliwych pytan w rodzaju: dlaczego w jakiej$é rodzi-
nie zjawiaty sie, i raz wczedniej, raz pézniej (zwykle do$é
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szybko) znikaly wybitne uzdolnienia, dlaczego dzieci rodzi-
céw-przestepcdw, ktére wychowywano w nieprzestepczym Srodo-
wisku, nie wykazywaly najmniejszych skXonnodci (poza wypad-
kami obcigzer alkoholicznych, schorzen zasadniczych), prze-
stepczych, dlaczego rodzelistwo wykazuje réznokierunkowe, ’
nieraz catkiem odmienne zainteresowania i uzdolnienia., Zamy-
kano oczy na badania wykazujqce,'Ze bliZnieta jednozarodko-
we wychowywane w zupelnie rdéznych $rodowiskach wykazuja nie-
ragz bardzo odmiemne uzdolnienia, albo u jednych wystepuja
uzdolnienia, u innych nie, -

Nasze materialistyczna, marksistowska teoria odrzuca zde-
cydowanie teorig wrodzonoéci uzdolnied,

Ludze nie rodzg sie identyczni. Zardéwno ogélna budowa ana-
tomiczha, jak szczegblnie system nerwowy, zwlaszcza pétkule
mézgowe, wykazujg réznice indywidualne. Nie kazdy rodzi sie¢ 2z
jednakowo dobrym s2uchem czy wzrokiem, 2z jednakowa szybkoé-
cig reakcji nerwowych. To wszystko jednak nie oznacza wrodzo-
nodci uzdolnien. Cziowiek rodzi sie 2z mniejszymi ludb wiekszy-
mi zadatkami w postaci anatomiczno-fizjologicznych warunkdéw
réznych sprawnosci, Czy 1 w jakim stopniu te sprawnodci roz-
wing sie¢, w jakie 2zesrotry dziataniowe poxgczg sie, to juz
zalezy od catoksztaltu warunkéw tresciowych i formalnych
procesu wychowawczego. A uzdolnieniami s g
wttadnie ¢t e skomplikowane, p o w-
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Teoria ta ktadzie raz na zawsze kres podbudowanemu kla-
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sowo fatelizmowl wychowawczemu, daje pedagogowi do reki moc-
ny orez w walce o nowego czlowieka, orez, ktéry powinien skon-
kretyzowaé sie w pogigbionej pracy nad dydektyka, nad meto-
dyka swojego przedmiotu., Nie rodzg sie¢ ludzie uzdolnieni do
historii c¢2zy matematyki, malarstwa czy filologii, techniki

czy medycyny, agrobiologii czy dziennikarstwa, filozofii cazy
sztukl teatralnej. Uzdolnienia te rozwijajq sie w nich ludb
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nie rozwijaja sie, zaleznie od catoksztaitu oddziatywand wy-~
chowawczych oraz od dalszej pracy nad soba.

Nie ma ani "urodzonych matematykdéw', ani urodzonych an-
tytalentéw do matematyki, I uzdolnienia matematyczne i ich
brak zaleza od przebiegu prozesu wychowawczego. Mozna juz
tutaj od razu dodaé, 2e matematyka jest ta naukgq, tg posta-
cig dziatalno$ci naukowej, ktérej uzdolnienia mogg byé . oz-
winiete bardzo wczednie, ., Fehr ng podstawie ankiety p.ze-
prowadzonej w r. 1905 stwlerdzit, 2e na 93 wybitnych mate-
matykéw u 78, tj. u 83 ¢, talent matematyczny, a wiec wysce
ki stopienl uzdolnienia rozwing? sie przed 16 rokiem zycia,
a tylko u jednego po 20 roku zycia. Skoro tak jest, to dla-
czego matematyks Jast wecigz jeszeze uwazana w szkole za naj-
trudniejszy przedmiot? Postaramy sie daé zarysowa odpowied?

w ponizszych wywodach,

3, U 4rédet trudnosci
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2rédet trudnodéci matematyki jest wiele. Jedne sg tatwo
widoczne, innych trzeba sie diugo doszukiwaé. Jedne z nich
maja zasadnicze znaczenie, inne raczej sasilajg znaczenie
tamtych. Oméwimy je kolejno, uwzgledniajac najbardziej istot-

ne.
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W zaeinteresowaniach wyraza sie kierunkowe nastawienie
ocobowvdci czrowieka. Interesujac sie jakimé$ przedmiotem, sta-
ramy sie¢ tak ustosunkowad do niego, aZeby on dziatrat na nas
mozliwie najdtuzej i najbardziej wszechstronnie, azeby w jak
najwiekszym stopniu stanowik tresé naszego dziatania,

Mtodzieniec interesujacy sie muzykg uczgszcza na wszyst-
kie koncerty, wylawia skrzetnie z programdéw radiowych odcin-
ki muzyczne, czyta literature naukowsg 1 pieknsg podwiecong
muzyce, jak najwiece] czawh woswieca na muzykowanie,

Uozerl interesujqoy sie matematykaq cleszy sig lekojgq mate-~
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matyki, cieszy sie rozwigzywaniem zagadnien, wyszukuje nowe,
$ledzi konkursy, bierze w nich niejednokrotnie zywy udzial,
nie przepufci w Zadnym pidmie kacika matematycznego.

Zainteresowanla sg potezng sitsa pobudzajacg czlowieka do
bogacenia tredcl Zycia psychicznego, dajacego mu szergze i
gXcbsze poznanie rzeczywistodci, dajacego mu wieksze mozli-
woécl dziarania nie tylko przystosowawczego, ale takze i to
gtéwnie, ksztartujgcego te rzeczywistosdé.

A co sie dzieje, gdy na osobnika dziataja bodZce nie in-
teresujace go, gdy brak mu zainteresowania dla danego
przedmiotu? Skutkl takiej sytuacji sgq wielorakie:

1) wystepuje tendencja do uchylenia sig¢ od dziatenia tych
bodZcéw,

2) tam, gdzie to jest niemozliwe (na lekcji), powstaje
stan silnego napiecia nerwowego wyrazajgcego sie w tzw., "de-~
nerwowaniu sie",,

3) opanowywanie sposobdw poznawania bodzcéw i postugiwa-
nia si¢ tym poznaniem rrzychodzi niezwykle opornie,

V. kategoriach dydaktycznych oznacza to: niecheé do dane-
go przedmiotu i wynikajgaca st4d trudroéé jego przyswajania,

Zatrzymamy si¢ diuzej na tym zwigzku braku zalnteresowania
2z trudnoécia przyswajania sobie materiaitu nielnteresujgce-
go. Zejdziemy nawet na chwile ponizej lddzkiego szczebla
rozwoju, do zwierzat. Chod pokazywalibyémy psu tysigce razy
kapelusz, bedzie on i pozostanie dla psa czym$§ zupeilnie obo-
jetnym, Jezell jednak bedziemy psu pokazywall kapelusz tuz
przed jedzeniem, c2zy przed spacerem, po pewnym czasie samo
pokazanle kapelusza wywola u psa szereg reakcji wskazujgcych,
78 kapelusz nie jest mu obojetny. Co sie tutaj zmienizo? Obo-
jetny dotychczas kapelusz zostalr zwigzeny z pokarmem, czy
tez spacerem, ktdére sgq dla psa czymé bardzo "interesujg-
cym", zaspekajajacym jego potrzeby. W wyniku tego czasowego
zwigzania (stanowigqcego potaczenie w korze mézgowej dwéch
oérodkéw pobudzenia odpowiadejaocych dwom przedmioctom) ka-
pelusz stal sie dla psa sygnatem pokarmu, czy spaceru, a tym
samym czym$§ nieobojetnym,

U czlowieka sprawa przedstawia sie w sposdéd daleko bardzie]
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skomplikowany, ale w zasadzie podobny. Cziowiek tatwiej opa-
nowuje sposoby dziatania, tatwiej co$ poznaje, zapamietuje,
jezeli to Pcoé" wigze si¢ z jego zaintsresowaniami, Jezeli
nastewia sie wyczekujqco i pozytywnie na dany rodzaj bodé-
céw.

Tymczasem matematyka, jako zlozony zespé: bodZcéw, jest
odbierana z reguiy jako przedmiot "nudny", "nieinteresujg-
cy", "nudny jak flaki 2z olejem", "nic nie dajgcy" (okresle-
nia uczniowskie). Czy w takiej sytuacji mozna spodziewad
sie pozytywnych skutkdéw nauczania? Czy meozna liczyé na cpa-
nowanie przedmiotu przez ucznidw, ktérzy uwazeja go za nudny,
nrzymusowy, nie wiadomo po co wiaczony do programu? MozZna
sie spodziewaé jedynie oczekiwania "kiedyz dzwonek?" -

Skad bierze sie ten brak zainteresowania matematyka?

Czgsto mozna sig¢ spotkaé z opiniag, 2e matematyka jest
"z natury" nudna. Nie ma przedmiotéw obie-tywnie nudnych 1
odwrotnie, kazdy przedmiot moze by¢é subiecktywnie interesu-
jacy, Je2eli w toku zajmowanie si¢ nim powstanie i rozwinie
sie zainteresowanie.

Jezeli uczniowie w szkole, obojetne na jskim szcgedblu,
wykazujg brak zainteresowania danym przedmiotem, to pierw-
s2z8 prryczyng tego jest nierdzbudzanie przez wykadowce zain-
teresowania. Zardéwno tredéé lekecji, jak sposéd jej przedsta-
wienia, jak wreszcie postawa samego pedagoga wyznaczaja sto-
pied zainterésowania,

Uczeri, zwlaszcza mtodszy, musi widzie w danym przedmio-
cie narzedzie jakiego$ dziatenia. Jest to jeden z najistot-
niejszyoh elementéw metodyki, tak rzadko nieétety W peinil
stosowany. Uezeni, ktéry nie wie po co sie uczy matematyki,
uczern, ktéry nie wie, jak poteznym, jak ciekawym narzedziem
poznania i dziatenia jest matematyka, taki uczer nie moze
Joj umiejscowié w obrebie praktyki swego 2ycia, nie moze od-
czuwaé potrzeby posiugiwanie si¢ nig, ani powaznie ani na
wesolo (w réznych grach zgadywankach), taki uczer nie moze

sie nig interesowaé, W braku za$ zainteresowania traktuje jgq
Jako z%0 konieczne, boryka sie z nig jako z najtrudniejszym

- 156 -



przedmiotem, przezywa stany gwattownych zdenerwowarn na samg
my$l o niej 1 jednego tylko pragnie: uwolnié sie od niej jak
najrychlej. Czy takiemu uczniowi matematyka mcze sie wydaé
najtrudniejszym przedmiotem? Oczywidcie, Ze moze.

€zy matematyki mozna sie uczyé w sposéb bardzoc interesu-
jacy? Mozna., Mo2na, ale trzeba umieé to robié, a zeby umieé,
trzeba wpierw udwiadomié sobie koniecznoéé tego i chciedé cie
samemu uczyé, panietajac, Ze wzbudzanie zainteresowania u
miodziezy do matematyki nalezy do zadarl raczej trudrych. Ale
tez, gdy ta umiejetno$é zostanie przez nauczyciela opanowana,
matematyka steje 8ie dla ucznidw z miejsca o wiele atwiej-
sza.

Odpowiedni plan lekcji, nalezyty dobdr interesujacych przy-
k*adéw naprowadzajacych oraz podawanie praltycznych zastoso-
wal poznanych twierdzed - oto wazne $rodki budzenia zaintere-
sowania,

Jezell uczed zaznajomil sie juz ze wzcorem na tuk koita,
warto mu pokazaé sposéb, w jaki na kilka wiekdéw przed nasgzg
erq obliczano promierd ziemi,

Podajqac uczniom wzory trygonometryczne, nalezy wykorzystad
te okazje do pokazenia im, jak przy pomocy tysh wzoréw obli-
cza sie odlegtodé ksiezyca czy siorica od ziemi.

Widzqc powigzania teorii z zastosowaniam uczzsd zalliteresu-
je sie na pewno poteznym nargzedziem poznawania rzeczywistos-
ci, jakim jest matematyka.

Praktyka uczy, %ze dla ucznia szczegélnie interesujace sg
takie zagadnienia, przy ktérych sam musi dobraé dane potrzeb-
ne do ich rozwigzania,

Oto kilka przyktaddw.

Oblicz objetosé kopca piasku o ksztatcie prostego stozka,
majgc do dyspozycji zwd] sznurka i miarke metrows.

Oblicz wysoko$é drzewa przy pomocy tasmy 5 metrowej i
prymitywnego teodolitu1). '

Takie zadania nie tylko wzbudzaja zainteresowania mate-

1) Przyrzad do mierzenia kqtéw.
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matyczne ale przyczyniaja si¢ do zrozumienia jej funkeji na-~
rzedziowej przy poznawaniu dwiata otaczajacego.

Nie nalezy jednak popeiniad poza tym bteddw tak bardzo
rozpowszechnionych_w przedwojennych podre¢cznikach. Oto przy-~
ktad wregcz komicznego zadania 2z przedwojennego podrecznika:
5 robotnikdéw wykopie studnie w 30 godzinach. W ilu godzi-
nach wykopie te studnie 50 robotnikdéw?¥ Uczer oblicza, Ze w
trzech godzinach, Czy 50 robotnikdéw moze kopaé studnie réw-~
noczeénie? Przyktad to wigc catkiem nierealny. Przed takim
wigzaniem ksigqzki 2z Zyciem ostrzegatr Lenin, nazywajac je
Plaga pozostawiong w spadku przez kapitalizm,

Idac wskazang powyze] droga, nauczyciel nie bedzie mu-
siat zapewniaé ucznidéw na stowo, ze matematyka jest bardzo

interesujacym przedmiotem,

Podsumowujqc, mozna postawié¢ takg teze: jJezelli
stwier dzas 2z, Z e nezed ma t rud-
nod$ci w matemat yce, sprawdisd, c2zy
s ie niasg odrobdbine interesuje,

a jezell nie zapyt al] s ie s i e-
bie ¢co unueczynilte}s, azeby nisg uc z-
nia zainteresowadé?

- e we a me B oo e o A e - . e e . E— - - P R A el —— o Mo

Wiadomo z 2ycla codziennego do Jjakich nieporozumien pro-
wadzl posiugiwanie sie nawet w mowie potoczne] wyrazami wie-
loznacznymi, nie méwigqc juz o zdaniach niezrozumialtysch., Po-
dobnie jest w nauce, gdzie tolerancja pod tym wzgledem jest
0 wiele mniejsza. Tutaj operowanie niejasnymi pojeciami jest

wykluczone, a je$li ma miejsce, wéwczas zrozumienie niedo-
maga. W tym samym stopniu odnosi sie to do przekazywania
wiadomoéci, do podawenia komué czy przez kogod wiedzy, do
kazdego procesu nauczania.

Podobnie, jak w kazdej dziedzinie dzialsnia, niewasci-
we objadnianie narzedzi pracy prowadzi do niewadciwego ludb
btednego postugiwania si¢ nimi, tak i tutaj w nauce niewtas-
ciwe objadnianie pojedé i twierdzen, niewasciwe przyswoje-
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nie ich przez ucznia musi prowadzié do biedneco lud co naj-

wyzej przypadkowo dobrego opcrowania nimi, a w kazdym ra-
zie do powazhych trudnodci zwiqzenych 2z ich uizywaniem,

Matematyka, jak kazda inna nsuka powstata, zrodzila sie
z potrzed cziowieka, przede wszystkim z potrzeb natury gospo-
darczej. Stopniowo doskonalita sie, stawala sie corat gieb-
szym narze¢dziem poznania rzeczywistodeci, ale réwnoczednie
zatracata swéj poczatkowy ogladowy charakter na rzecz wzra-
stajacej abstrakcyjnodci. Zupeinle jasno ujmuje to Engels
(Anty-Diihring, str. 48) "Tak juz pojgcie liczby, jak tez
pojecie figury wziete jest wytgcznie ze dwiata zewnéetrzne-
go, a nie 2zrodzilo csie w gtowie z czystego myélenia. Musi a~
ty istnieé przedmioty, ktéme miatry ksztaxrt i ktérych ksztax-
ty pordéwnywano, zanim mozia byto dojéé do pojecia figury.
Przedmiotem czystej matematykl sq formy przestrzenne i sto-
sunki ilodciowe rzeczywistego dwiata, a wigc material bardzo
realny. Fakt, Ze materiat ten wystepuje w formie w najwyz-
szym stopniu abstrakcyjnej, moze tylko powierzchownie przy-
stonié jego pochodzenie ze sSwiate zewnetrznego, zeby jednak
te formy 1 stosunki mozna byio badaé w czystej postaci, trze-
ba je catkowicie oddzielié od ich tredci, odrzucié ja jako
obojetng: w ten sposédb otrzymujemy punkty bez wymiardw, 1i-
nie bez grubosci 1 szerokodci',

Nalezy podkred$lié, iz nie tylko pojecia matematyczne za-
czerpniete sg ze dwiata zewnetrznego, ale takze i prawa, twier-
dzenia matematyczne posiadejg w nim swoje Zrdédia.

W procesie nauczania matematyki praktyczna matematyka
ogladowa musi stanowié punkt wyjécia, na niej uczerd dochodzi
stopniowo do coraz wiekszych uwogdélniefi, coraz gigbszysh i
odleglejszych zaleznos$ci, Jezeli ten ogladowy stert nie na-
stapl w sposéd poprawily, muszq z miejsca powstaé bardzo po-
wazne trudnofci z powodw operowania stowami, ktdére nie majg
rokrycia w odzwieciedlaniu rzeczywistodci,

Odnosi sie to do kazdej nauki, ale szczegélnie wkadnie
do matematyki. Matematyka jest naukg operujgca pojeciami,
ktére wprawdzie jak wszystkie inne pojecia odzwierciedlajsg
rzeczyvistodé, ale ktérych dystans od tej rzeczywistodei w
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toku operowania nimi jest bez pordéwnania wigkszy niz w fizy-
ce, biologii czy geografii. ©/ Zadnej nauce nie méci sie tak
bardzo nienalezyte wyjasrtanie uczniom nowowprowadzonych ter-
minéw i niedciste rzeczcve okredlenia. Intrepretacja popraw-
na okaze sie tuta] niemozliwa, terminy stejq sie po prostu
pustymi diwiekami, wyrazami bez znaczenia,

Czy mo2na sie dziwié, 2:s to prowadzi do pietrzgqcych sie
przed uczniem coraz wickszych trudnosci.

W matematyce postugujemy sig¢ znekowaniem literowym. W pod-
recznikach szkolnych spotykamy sie czesto 2z wyjadnieniami,
3e literowi alfabetu mozna oznaczaé dowolne liczby. Co to
znaczy “dowolne licgby"?

Dla jednych ucznidw oznacza to jaksd jedng liczbe wybrang
na chybit trafi}, 2z reguly catkowitgq. Dla innych - liczbe
ciggle sie zmieniajgqcq. Vreszcie dla jeszcze innych « puste
miejsce, ktdére moze byé zapeinione liczbj,

Uczﬁia nie mo%na pozostawiad z tego rodzaju niejasng wie-
loznacznodcia. Uczed musi zrozumieé, 2e litera dznacza aldo

okredlong liczbe, ktérej nie mozemy, ludb ktérej nie choemy

zapisaé cyfrowo, albo oznacza puste miejsce, w ktdére mciemy
wstawié liczbeg z pewnego zbioru. Jezeli jednak mamy jakie$
wyrazenie matematyczne. w ktérym dana litera si¢ powtarza,
wéwczas oznacza ona te samg liczbe, lub miejsce puste na
takgq samg licgzdbe., W wyrazeniu x + 1 = 5 litera x ozZnacza
albo okreélona liczde i wtedy mamy réwnoéé (prawdziwg wzgled-
nie faltszywa), albo oznacza miejsce puste 1 wtedy mamy réw-
nanie o jedne] niewiadomej,

WeZmy pod uwage wyrazenle:

ax+b=0

Bez wladciwego komentarza uczed nie wie, jak nazwaé to wyraze-
nie. Jezeli matematyk nazywa je "réwnaniem o jednej niewiado-
mej x" to czyni to dlatego, ze przyjaz milczaco, 2e litera x
oznacza puste miejsce, natomiast litery a, b oznaczajg pew-

ne liczby, tzw. parametry, ktérych nie mozemy ludb nie chcemy
zapisaé cyframi, Uczend musi jasno zrozumieé znaczenle uiywa-
nych zwratSw, znaszenie uiywanych pojeé.
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Przy przystawaniu i przy podocbieristwie dwédch trdjkatdw
spotykamy csi¢ 2z terminem "odpowiednie boki", "odpowiednie
kqty", weggl. "przyporzadkowane boki" , “'przyporzadkowane
katy".

Autorzy podrecznikdéw czg¢sto nie pedaja zadnych wyjasniex
dotyczacych znaczenia tych termindw. Nic tez dziwnego, 2ze
mtodziez staje bezradna, gdy ma wystcukaé w dwéch tréjkga-
tach "odpowiednie elementy™. Z tego powodu uwazamy 2za ko-
nieczne wyjasnienie uczniom na czym polega tworzenie odpo-
wiednodeci, wzgl. preyporzadliowania elementéw dwéch tréjka-
téw.

Majac dane dwa tréjkaty T i IT (Rys.1).

Rys. 1

postarejmy sie powiqzaé elementy obu trdéjkatdéw v rary w
taki sposéb, by

1) kazdy bok tréjkata I byx zwiazany z jednym bokiem
tréjkata 11,

2) kazdy kat tréjkata "I byt zwiszany z jednym katem
" tréjkata 11,

3) kazde dwa elementy tréjkata I byty zwigqzane z réznymi
elementami tréjkata 1I,

4) naprzeciw zwigzanych ze soba bokéw, lezaly zwijgzane
ze sobq kagty.

Uczynienie zadodé wymienionym powyzej warunkom nis spra-
wia wigkszych trudnoscl,

2 bokiem "a" mozemy zwigzaé bok "m" lud "a'" lud "p©,
Zwigzmy "a" np. 2z "m", Wtedy bok "b"™ mozZna 2z2wigqzaé z "»"
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lub "p"., Zwiqzmy "d"™ np. 2 "p". Ostatni bok "o" musimy zwig-

zaé z bokiem 'm",
Przy wigzaniu w pary kqtéw nie mamy juz zadnej swodbody,
gdy% musimy je powigzaé nastepujqco:

ngln g " nBw z njrui i nJVn 2 "rn1)

Dla wickszej przejrzystodci zestawmy powigzane pary elemen-
téw w tabelce:

X ®»w R o O
= & g H w8

Takie powigzanie w pary elementéw dwdéch tréjkatdw, kté-
re spelnia wa*unki 1), 2), 3) i 4) nazywamy przyporzadtowa-
niem wzgl. odpowiedniodcia elementdw dwéch tréjikatéw, a ele-
menty pary nazywamy elementami przyporzadkowanymi ludb odpo-
wiednimi,

Zauwazmy, %ze mamy nie jedng, lecz wiecej (szed$é) mozli-
wodel wytworzenia réznych przyporzadkowar elementéw dwéch
tréjkqtdéw., Po wprowadzeniu odpowiednio$ci elementdéw dwéch
tréjxatéw staje sie dla ucznidéw jaenq wypowiedZ: Dwa tréj-
kqty sgq przystajace, gdy znajdz1iloe m y c hod
j ednsg teaka odpowledniodé-elementéw tych trdikatéw,
2e wszystkle odpowiednie elementy sa sobie rdéwne.

Dwa tréjkaty nle sq przystajace, gdy przy wszys t-
¥ 1 ch mo2liwych odpowiedniodciach elementéw tych tréj-~
kgtéw preynajmniej Jedna para elementdéw nie jest sobic réwna,

Widoczng jest rzeoczq, Ze konleczne s3 gruntowne zmiany
w stosowanym dotychczas okreslaniu poj¢é, w uzywanych defis

1) Wiqzanie w pary mozemy rozpoczal takze od katéw.,
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nicjach matematycznych 4 w spcsobie ich podawania, Koniecz-

ne Jjest zerwanie 2z szablonowo$ecisg metodyczng i dostosowa-
nie zaréwno definicji jak sposobdédw ich podawenia do konkret-
nych mozliwoéci odbiorcy.

Konieczne jest wreszcie $wiadome kierowanie, planowe
ksztaitowanie recepcji ucznia w tym zakresie.

To wszystko wymaga przede wszystkim wielostronnej pracy
badawczej., Kazda nowa definicja, kazdy nowy sposéb objadnia-
nia jej i postugiwania sie nia powinny dbyé poddane licznym
prébom zanim zostang wprowadzone do powszechnego uzytku
szkolnego.

Jezell te wszystkie postulaty czekaja na realizacje lub
sn w poczatkach realizacji, czy mozna si¢ dziwié, ze mate-
matyka sprawia obecnie uczniom wielkie trudnodci?

- - —— e - B o o - T - .- ar mo o on e - -

Opanowanie materialu poznania na szczeblu ludzk;m opiera
sie gtéwnie na myéleniu abstrakecyjnym, Tam, gdzie zachodzg
niedomagania w jego przebiegu, tam poznanie musi byé uwikta-
ne w btedy, a przede wszystkim w mniejsze ludb wieksze trud-
nogci, |

My$lenie jest odzwierciedleniem ogdélnych cech przedmiotéw
i zjawisk oraz stosunkéw i zwiazkdéw pomiedzy przedmiotami i
zjawiskami., Proces myslenia przebiega tatwiej ludb trudniej
w zaleznodcl z jednej strony od dotychczasowego dodwiadcze-
nia danej osoby w tym 2akresie, 2 drugiéj od jakosci i sposo-
bu dziatrania danego przedmiotu na nig w procesie nauczania,
od przygotowania ucznia i 0d metodyki stosowanej przez nau-
czyciela,

Trudnodci moga powstawaé zardwno przy opanowywaniu rojedé
a wige przy dochodzeniu do wyodrebniania ogélnych i istot-
nych cech przedmiotdéw, jak przy opanowywaniu stosunkdéw, za-
lesnodci pomiedzy réznymi elementami tresciowymi. W obu wy-
padkach prowadzi to do mmiejszych lub. wigkszych niedocigg~
nieé w rozwiazywaniu zagadniern, ktdérego warunkiem jest wtas~
nie rozumienie pojeé i sposobbdw operowania nimi, rozumienie

obiektywnych zaleznoseci.
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Przy ujmowaniu stosunkéw, zaleznodci, jeszcze w wigkszym
stopniu grozi niebezpieczenstwo mieszania mechanicznego za-
pamietania formut czy regut z ich my$lowym opanowaniem.

Jeden z badaczy zagadnienia myélenia w matematyce, Max
Wertheimer podaje przyktad dwietnie ilustrujacy pozorne
opanowanie ujmowania zaleznoéci, -

Dzieci, ktére nauczyly sie obliczaé pole prostokata sto-

ja przed nowym zadaniem obliczania pola réwnolegiobdboku,

mprmecam.

Rys. 2

Nauczyciel podaje im sposédb tego obliczania: z punktu C i D
(Rys. 2) prowadze prostopadte do prostej A B. Nowe punkty
oznaczem E 1 ¥, Poniewaz A D jest przystajace do B C a D E
Jest przystajqce do C B, zad kqty A ED 1 B F C sgq proste,
wiec tréjkqt A D E jest przystajacy do tréjkqta B C F, A wte-
dy pole réwnolegtoboku AB C Djest réwne polu prostokata

EF CD.

A zatem w oparciu o wzdér na pole prostokgta mozna juz obli-
czyé tatwo pole rdéwnolegloboku, mnozac "rodstawe przez wyso-
kosé", Dzleci uczg sie na pamieé tej konkretnej reguty, uczg
sie dostownie przepisu postepowania przy ustalaniu damny ch
potrzebnych do zamiany réwnolegoboku na prostokat i na tym
si¢ korczy., W domu wykonujq mechanicznie kilka podobnych zas
dad i1 zagadnienie "jest"™ opanowane,

Czy rzeczywidcie opanowane? Umy$lnie podkres$lilidmy, ze
zadenie zostato w dorma wy konane, anie r o z-
wigzane, Rozwiizanie zaktada mydlenie, a to co dzie~
ci robity i robig najczedciej w podobnych sytuac jach, to jest
czysto mechaniczna zamiana sygnaléw stownych na ruchy, we-
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dXug kolejnogci ustalonej przez nauczyciela, a zupelnie nie
rozumicnej przez ucznia,

Wertheimer przeprowadzil nastgpujgca prébe. Dzieciom,
ktére nauczyty sie obliczaé pole réwnolegtoboku przedstawio-
nego na rysunku 3 1 wykonaty w tym zakresie kilka zadarn, Wert-
heimer 1 polecit na kolejnéj lekcji zemienié rdéwnoleglobok
'%rzedstawfony na rys, 4 na prostokat o réwnym polu",

|
S——

Rys. 3 Rys. 4

Zadne z dzieci, nawet "na®lepsi matematycy" nie rozwigzali
tego zadania, a odpowiedZ byta jedna: "Iroszg TFarna, myémy
tego jeszcze nie brali", Ci, ktérzy prébowall Zamienié me~
chanicznie zapamietane sygnaty stowne na ruchy, otrzymywa-
11- obie wysokodéci poza obrgbem réwnolegloboku i zaskoczenl
nie wiedzieli co z tym zrobié, Dopiero, gdy ktéry$ z ucznidw
obrécit zeszyt tak, ze réwnolegtobok (rys. 5) znalaz? sie

w potozeniu, do ktérego mégt zastosowad zapamietanp opera-
cle 2 recepta nie zawioda, zamiana réwnolegioboku na pros-
tokat poszia mechanicznie gtradko.

Na tym przykiadzie widaé dobrze, tie tutaj nie nastgpilto
odzwierciedlenie jakichkolwiek istotnych stosunkéw, zalez-
noéci, a jedynie powtarzanie czysto werbalnej, czy werbal-
no-motorycznej reakcjl w wypadku zadziatania podniety podob-

1) M, Wertheimer: Productive Thinking,1950 r.

2) Por. W. Szewczuk: Teoria postaci 1 psychologia posta-
~¢1, Warszawa 1951 r.



nej (potozenie) do uprzed-
nio dziatajacej podniety.
Nie ma w tym absolutnie €la-
du zrozumienla, A tymczasem

ten sam autor stwierdza je

w dziazaniu 5 1 péxtletnie-~
go dziecka, ktére rozwigzu-
Je poprawnie anelogiczne
zadania, w oparciu o po-
prawne odzwierciedlenis

istotnych zaleznodci, Wert-
heimer nie mija si¢ z praw-
Rys. 5 dg twierdzqc, Ze bardzo wie-
lu nauczycieli matematyki
i na szczeblu podstawowym i1 wyiej uczy regut matematycznych
a nie matematycznego myslenia,

Rozwaimy jeszcze jeden przyktad, ktdéry gwiadczy, iz nau-
czyciel nie dbat ¢ wyrobienie u ucznidéw poprewnego mysle-
nia 1 rozumowania, Uczend otrzymat na zadanie domowe udowod-
nienie twierdzenie, 2e suma kqtéw w czworokacie réwna sie
kqtowil peinemu,

Dowdd ucznia polegaX na tym, Ze narysowal prostokat 1
napisal: prostokat ma cztery katy proste, wigc suma katéw
réwvna sie katowl peinemu.

Gdyby ucznia przyzwyszajono do tego, 2e nie zawsze tylko
jedna nakredlona figura czynil zado$é zalozeniom twierdzenia,
to spostrzeglby natychmiast, Ze jego rozumowanie nie odno-
si sie np. do rombdéw,

Czy nauczyciel moze wyrobié myédlenie i rozumowanie u ucsz-
niéw, gdy odpytujac bedzie zadowalal sie¢ poprawnymi a "fo-
nograficznymi" odpowiedziami? Rapewno nie, Natomiast przez
odpowiednie sformulawvanie pytan, ktére zmuszg ucznidéw do sa-
modzielnego sformulowania odpowiedzi bedzie ksztatcil ich my-
$lenie,

Przyl-tad: Zaznajomiono ucznidéw z definicjs przystara-
nia tréjkatéw. Pytanie: "Co to znaczy, Ze dwa trdéjkaty sg
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przystajace?" wywola fonograficzne powtdérzenie podanej uprzed-
nio definicji, natomiast pytanie: "Jak mozesz stwieedzié,
ze dwa tréjkaty sg przystajacet", zmusza ucznia do myéle-
nia, aby w oparciu o 2znaeng mu definicje daé odpowiedZ na
zadane pytanie,

Stwierdzany, 2ze trudnodg$ci opanowyw a-

nia matematykil tkwig miegdazy inny-
mi w tym, 12 rozwigzywenie zagadnie-~
nia matematycznego wymaga wie-

c e niz w innynmn Przedmiocie s a-
modzielnego my $lenia i T 0O2ZUumo-
wania, do c z g o mo 2 n a uczndiidédw
zaprawilé »pr ez nalezyte met o-
dyczmne nauec anie, stosowane: przez
nauczyclela umiejetnie 1 sy s-
tematycznlie,

Nalezyte nauczanie matematyki utatwia uczniom przyswoje-
nie metody dialektycznej i rozwija w nich dialektyczny sposédb
my$lenia. "Na kazdym kroku (Kairow, Pedagogika, str. 112) ucz-
niowie stykajg sie¢ z przejawami takich praw dialektyki, Jjak
przechodzenie ilodecl w jakosé, jednosdé przeciwierstw itad.
Zazna jomienie sie z faktami matematycznymi, w ktérych prze-
jawiajq sie te prawa, sprzyja rozwojowl dialektycznego mysle-
nia ucznidw."

Podajmy choé jeden przyktad: zwiekszajac kgt miedzy ramio-
nami tréjkqta révmoramiennego stwierdzamy, ze gdy kat osigg-
nie 180° otrzymujemy figure, ktéra juz nie jest tréjkatem.
Zmiana ilodéci spowodowala zmiane Jakodci,

Czy mozna sie dziwié, e nie myflgc matematycznie ucznio-
wie maja trudnodcl w matematyce?

- oo Al e e oy Wy e - D - - - -

Matematyka, jak rzadko ktéry ;rzedmiot, wymaga umiejqt-
nodcl "obejmowania™ i "utrzymywania" w "polu uwagi" i w
"polu reakcji" wielo$ci elementdéw tresdciowych, ktére maja
stanowié kolejne ogniwa rozumowania, Chodzi tu po prostu
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o to, Ze zanim nastgqpi aktywne ujecie jakiej$ zaleznodci,
przystapienie do operowania elementami treéciowymi (geome-
trycznymi czy liczbowymi) jako czgéciami zwigzanymi w obre-
bie jakiej$ carodcl my$lowej, musi nastapié wyodrgdbnienie
mozliwie wszystkich tych elementéw 1 ane wszystkie muszg
byé caty czas w pogotowiu my$lowym, "pod regka". Podobna sy-
tuacja zachodzi przy grze w szachy, gdzle is#nieje wielodé
réznych elementéw ich kombinacji i trzeba zdawaé sobie z
nioch spraw¢ przez caily czas dziatania.

WeZzmy przyklad:

Uczerl ma rozwlgzaé nastepujace zadenie konstrukcyjne:
Nakreélié stycgne do danego kola K przechodzgce przez dany
punkt P lezacy zewnatrz koza,

Gdy uczen przypomni sobie, Ze

1) styezna tworzy z promieniem kola 1gczgcy $rodek S =
punktem stycznodci A kaqt prosty;

2) kat wrisany w okrag a wsplerajacy sile na $rednicy
jest kqtem prostym
nie trudno mu bedzie podaé rozwigzanie uwidocznione na
rysunrku 6, Jezeli uczniowl nie przyszta na my$l druga z wy-

mieniowych w2asnosci
to 1 wtedy mégidby roz-
wigzaé zadanie, rozu-

A mujac w nastepujgcy
sposéb:

P Wyobreze soble, ze
takq styczng Jjuz zna-
laziem, np., P A, Tréj-

B kat ASP jest tréjkq-
tem prostokatnym, Nie
majac stycznej PA nie
potrafie zbudowaé te-
go tréjkqta SAP (zob. rys. 7). Skoro potrafie znalezé A’

1 B (A B°’L S P) to taczac odcinkiem S z A’ otrzymam punkt
stycznos$ci A, podobnie otrzymam punkt B 1 zadanie jest roz-

Rys. 6

wigzane,
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Na tym przyktadzie wi~
dzimy jak pojemna wierna
i ustuzZna pamigé nasuwa
uczniowl pomyst (i to nie
jeden) drogi prowadzacej
do rozgwigzania.

Gdy chodzi o dtuzsze
dowody twierdzed, to zda-
rza sie, iz uczen nie ma-

jac wyrobionej dobrej pa-
miecl zgubl sie w toku do-
wodzenia, Zwrdcit na to

uwage Poincare podkresdla-

Rys. 7

jac, moze w sposéb zbyt schematyczny, 2e "miedzy chwilsg, w
ktérej plerwszy raz napotykamy jakiej$ twierdzenie bedgoce
wnioskiem z sylogizmu, a chwilg, w ktdérej znowu je odnajduje-
my, Jjako przestanke¢ innego sylogizmu, upiynie czg¢sto znacz-
ny czas, przesunie sie¢ wiele ogniw Zardcucha, albo co gorsza
zapominamy, co ono wtasciwie oznacza',

Tam, gdzie nie ma szerokiego zakresu pamig¢ci bezposred-
niej z ta cechg zewnetrznef operatywnosdcl cziondéw zwigzanych
z sobg zaleznodéciami, tam nie rozwinie sie rdéwniez "wyczu-
cie" koniecznodci danego toku rozumowania,

Tam, gdzie nie ma szerokiego zakresu pamigci bezpodred-
niej i opilerajacego sie na niej zrozumienia koniecznodei lo-
gicznej konsekwencji ogniw my$lowych, tam muszg istnieé trud-
nodci, tam matematyka musi byé szczegélnie trudna,

Tr oska i systematyczne cC 2 uw a-
nie nauwuczyciela, Py wyrahiadé u
ucznia te bPezpodredniag pamiedé
wieloczttonowyech uktraddéw, usunie
w bardzo Powasznynmnm stopninu "t r ud-
n

o$dci" matematyki,
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e) Niebezpieczedstwo luk

Wiadomoscl kazdej naukl stanowig zwarty system, ale w
zadnej nauce wiadomodci nie sq z sobg tak €cidle powiazane,
nie zazgblajg sie z sobg w tym stopniu, Jjak w matematyce.
Brak znajomofci jednego, nieraz na pozdér drobnego faktu, na
ktérym opleramy sig, utrudnia, a czasaml uniemozliwia -:z-
niowil zrozumienie rozwazania matematycznego.

Systematycznoéé matematyki przewyzsza kazdg inng nauke.

W wielu naukach wystepuje wielostopniowod€é, ale w zadnej nau-
ce wyZsze stopnle nie sq tak zalezZne od nizszych, logicznie
(wtadnie logicznie) prostszych, jek w matematyce. TLuka w
wiadomodciach na szczeblu weczedniejszynm, wynikta z reguly

8 nlesystematycznej pracy ucznia 1 niddokradnej kontrolil
uczacego, nie méwigc juz o niedocingnigciach metodycznych
tego ostatniego, uniemozliwia efiktywne posuwanie sie naprzéd.

Jezeli uczen ma lukl w wiadomodéciaeh geogreficznych, do*y-
czgcych Europy, to one nle stenowig istotnej przeszkedy w
opanowaniu geografil Australii czy Afryki, A w matematyce
drobna nieraz luka w wiadomodciach, uniemozliwia uczniowi
zrozumienie nowego materiatu. Gdy®By uczgecy zdawall sobie
sprawg z tego, to przed przystgpieniem do nowej lekcjl przy-
pominaliby drogg odpowiednio dobranych pytan, te weszystkie
wiadomodci, ktdére bedg potrzebne do zrozumienia nowego ma-
teriazu.

Nalezy 2z caiym naclskiem podkre$lié koniecznoéé gruntow-
nego opanowania przez kazdego ucznla podstawwych wiadomod4-
ci matematycznych, do ktédrych bezustannie musi sig¢ odwoiy-
waé, oraz umiejetnodci zastosowania poesiadanych wiadomosdci,
Brak wiadomod2i i nieumirjrstnodéd stosowania posiadenych
wiadomodci, powodujg czesto spotykane u ucznia niezrozumie-
nie,

Pigknie wypowiedzial sie na ten temat Jan Sniadecki (Ba-
raniecki: Teoria wyznacznikéw 1879 Przedmowa),

"Nikt zapewne nie watpl o wielkich matematyki pozyt-
kach, ale z poczatkowag te} nauki znajomodécia zaden kraj ani
do tych pozytkdéw nie trafi, ani do rzedu narodbéw gruntow-
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nie uczonych nalezeé nie bedzie. Zedby za$d do giebszych wia-
domodci matematycznych przebraé si¢ pomyélnie i uczué te
rozkosz umystu, jakaq napeiniajq myslacego czlowieka, trzeba
je koniecznie w poczatkowych zasadach objgé gruntownie"”,

4

Nauka burzuazyjna nierzadko fatszuje rzeczywistodé w in-
teresie klasy pamujacej, Widzielidmy to poprzednio przy oma-
wianiu teorii wrodzonych uzdolnierd. Innym wariaentem tego
bzednego wyjadniania rzeczywistosdci jJjest adlerowska teoria
o kompleksie nizszodci, ktérego zadatki czlowiek przynosi
2z sobg na dwiat, ktéry w érodowisku spotecznym wyraznieje,
stajac sie podstawovym czynnikiem determinujgcym rozwéj je-
go psychiki.

Jezell cztowiek osigga coé w 2yciu, to z reguty wtadnie
w wyniku przezwycigzanla owego kompleksu nizszodci. Teoria
ta w sposéb dobrze zawoalowany bronita status guo spoteczer-
stwa klasowego,

Nie fikcyjny komplek; nizszoéci wystepujacy w wyjatko-
wych wypadkach patologicznych wzglednie psychopatycznych,
lecz zwykle normalne poczucie nieudolnosdci, moze byé przy-
czyng strukturalng trudnodci w odniesieniu do matematyki,
mo2e spowodowaé niecheé, a nawet silnq awersje do matematy-
ki.

Ale poczucie nieudolnodci nie jest czym$ gotowym, nie jest
postawq zajeta od pilerwszej chwili zetkniecia si¢ z nowym
przedmiotem, Poczucie nieudolnodci rodzi sie, powstaje, wzras-
ta 1 utrwala sie¢, Kiedy indziej powstaje, wzrasta, potem ma-
leje, zanika. Stalin na XVI Zjezdzie WKP(b) chtoszczqec pra-
wicowych oportunistéw za cheé kapitulacji wobec trudnosdci
powiedziat (J. Staltn, Dzieta t. 13, str. 28): Pojawila siq
jakag trudnoéé, co$ hamuje, juz sie trwozg ... Zaszeledcil
gdzied karaluch, nie zdqiyt jeszcze wypelzngé Jak naley
ze swej kryjéwki a oni Jjuz odskalujgq, juz sq przerazeni i
podnoszq przerazliwy krzyk o katastrofie",

Czy tych siéw Stalina nie mozna odniedé do wielu ucznidw,
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gdy chodzi o pokonywanle przez nich trudnoéci napotykanych
w matematyce? Sadzimy, ze tak, ,

A zatem poczucie nieudolnodéci powstaje faktycznie w wy-
niku trudnosdci, na jalkie uczed napotyka w toku swej dziazal-
nodci, szczegblnie, gdy nie ma mozliwodci ich opanowania,
Jest ono pochodng trudnoéci wyniktsg- z obiektywnych, a nie-
raz wyimaginowanych trudno$ci zaistniatych w samym dziata-
niu, w samym uczeniu si¢ matematyki.

Uczenl na samym poczgqtku nie mozZe sobie daé rady z opano-
waniem przerobionego materiatu. Prébuje raz, drugi - nie uda-
Je sie. Uczen nie wie o tym, Ze przeczyng tego jest niewlasd-
ciwe przedstawienie zagadnienia przez nauczyociela, %e przy-
czyna Jest moze jego nieuwaga w czasie lekcji, wzglednie
luki w wiadomodciach,

Opierajac sie na spostrzezeniach poczynionych podczas oko-
20 500 lekcy) matematycznych prowadzonych przez z gérag 120
nauczyciell, mozemy stwierdzié, iz na kazdej lekcji co naj-
mniej kilku ucznidw nie uwazato wcale zajmujac sie rozmaity-
mi sprawaml nie zwigzanymi z lekcjg. A nadto braz uwagi wy-.
kazuje jeszcze pewna grupa ucznidw spodréd tych, ktérych
zachowanie zewngtrzne nie budzl zastrzezend o czym $wiadczy
to, 1% uczniowie ci wezwani do odpowiedzi nie potrafig pow-
térzyé nawet pytania nauczyciela,

Wytworzenle w czasie lekcjl odpowiliedniego nzstroju
sprzyjajacego s+upieniu uwagl, przede wszystkim przez wzbu-
dzenie zainteresowania, zaliczymy do bardzo waznych ale jed-
noczeénie de bardzo trudnych zadend nauczyciela matematyki.

Nalezy Jjednak przyznaé, Ze nauka oparta wytacznie na zain-
tcresowaniu nie sprzyja wyrobieniu samoopanowania i1 wolil
ucznia, W nauce nie wszystko Jjest zawsze interesujgce, trze-
ba niekiedy zdobywaé sitg woli pewne wiadomosdci.

Uczerd stol w odbliczu fakfu, Ze nie moze sobie daé rady,
26 2z drugiej strony inni dali sobie rade., Cdpisuje zadanie,
wynik pcprawny, ale faktu niezrozumienia to nie usuwa. Na-
stepnym razem powtarza sig to samo, Zdarza si¢ indywidualna
kontrola, wynik negatywny., Nauczyciel z reguly stwierdza, Ze
uczed "nie umie", uczen czuje, 2e "nie potrafi", Wytwarza
csie coraz mocniejsze przekonanle o wtasnej nieudolnodci, Je-
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2ell sie doda, ze to wszystko dzieje si¢ na tle nierozumie-
nig przez dziecko sensu uczenia sie matematyki 1 zazwyczaj
bardzo rzadkiej interwencji nauczyciela w odpowiednim mo-
mencie, a bardzo czg¢sto niewadciwej interwencjil rodzicdw,
nie trudno zrozumied, %2e w dziecku na tle nieudolnogci ro-
dzil sie negatywna postawa, niecheé, uraz do matematyki,

) Poczucie nieudolnodci miewa i inne, calkiem uboczne przy-
czyny. Panuje jeszcze i dzié$ przekonanle, Ze dziewczeta ma-
ja mniejsze od chlopcdédw 2zdolnodci do matemgtyki. Faktem
jest, ze dotychczas wéréd wybitnych matematykéw rzadko spo-
tyka sie kobiete. Faktem jest, ze dotychczas wickszy pro-
cent chlopcéw niz dziewczat interesowalo sie matematyksg.
Paktem jest, Zze w szkole dziewczgta czedciej niz chtopcy ma-
ja trudnoscl w matematyce., Ale z tego wszystkiego nle wynika
wcale, Ze istniejg jakied obiektywne normalne przyczyny
wiekszych trudhoéci w matematyce u dziewczgat niz u chiopcdw,
przyczyny tkwigqce w sposobie pracy ich kory mczgowej. Przy-
puszczenie takie byloby dzié skoiriczonym absurdem.,

Wiadnie w przesgdach domowych, rzadziej w btednych prze-
koneniach nauczajgqcych tkwi przyczyna tych réznic. Dziew-
czynka z gbry nastewiona na to, 2e matematyka jest trudna,
ze dla niej jako dziewczynki matematyka jest szczegdlnie
trudna, widzi trudnodei przez "szklo powieckszajace™ i atwo
sle zatamuje na starcie, szczegélnie gdy nauczyciel nie
stol na wysokodci zadenia,

Taka negatywna rostawa na wyrost wyrobigna w wyniku osiu-
chania si¢ w domu i wéréd starszych uczmidw v szkole, odnoé-
nie do trudnodcl matematyki, staje sig¢ rzeczywidcie powasznym
hemulcem w opanowyvaniu materiaiu a tym samym nieistobnym
Zrédrem powaznych trudnodci,
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4. Uzdolnienia matematyczne

Matematyka nalezy do przedmiotdéw szkolnych uwazanych za
najtrudniejsze, Poznalismy kilka zasadniczych przyczyn tego
stanu rzeczy, Uzasadnilismy, 2e w Zadnym razie nie nalezy
doszukiwaé sie przyczyny w braku wrodzonych uzdolnieid, .

Czy w takim razie kazdy uczendl moze opanowaé matematyke?
Tak, kazdy moze ja opanowaé.

Im lepiej pozrajemy przyczyny istniejgcych trudnodci, im
doskonalszg staje sie metodyka matematykl i1 postugiwanie sie
nig, tym bardzlej oddalamy sie od pogladu ugruntowanego
przez idealistyczng psychologie¢ Binetdéw, Sterndéw, Clapere-
déw, pogladu metafizycmmego, antynaukowego, tym wyraZnie}j
widzimy s}usznodéé naszego prawdziwego nauvkowego marksistow-
skiego stanowiska: wychowanie, praca nad sobg a nile geny de-
cydujg o uksztartowaniu naszej psychiki.

Jezeli znany J. Perry twilerdzi, 2e prawie kazdy czlowiegk
moze opanowaé matematyke w stopniu umozliwiajgcym prace
teérczgq, to raczej nie mija sie z prawdg.

Czy w takim razie jestsens méwié o uzdolnieniach matema-
tycznych? Naturalnie,ze fect sens. Przypomnijmy sobie defi-
nicje uzdolnienia, Uzdolnienle jest powstajacym w toku dzia-
Yania zespolem sprawnodciowym, ktéry umozliwia swoistsa zio-
song dziatalnoéé produkecyjng w jakiej$ dziedzinie,

Nie trudno wyciggngé z tego wnlosek, ze uzdolnienie moz-

na ksztattowaé i rozwijaé, 2e w kazdym psychicznie normal-
nym cztowieku mozna rozwingé uzdolnienia matematyczne. Nie
musi to byé zaraz talent, ale bedg to niewgatpliwis uzdol-
nienia,

Jak we wszystkim, tak 1 tutaj osiggniecie tego rodzaju
celu zaktada speinienie okreslonych warunkdw,

Oto zasadnicze z nich:

1, Usuniecie jakichkclwiek uprzedzazni obawowych lubd
wrecz wrogich nastawiern ucznia wzgledem matematyki,

2., Rozbudzenie w uczniu zainteresowania matematyksa, giéw-
nie w opariu o taki sposédb wprowadzenia go do tej nauki, aze-
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by widziat w niej realne narzedzis dziatania o zajmujgcej go
tre$ci, azeby rozwigzywanie zadand matematycznych byto przely
wane jako przyjerme pokonyvianie przeszkdéd, jako petne sensu
dziatenie, a2eby stato sie potrzebs.

3. Nauczenie ucznia sposobdéw myélowego wyodrebniania ogniw
rozumowania matematycznego tak, aby przychedzilo mu ono 2z
Yatwoécia, stajac si& podstawg rozumienia sytuacji zadania
matematycznego.

4, Cwiczenie mozliwie najbardziej pojemnej pamigci bezpo-
éredniej w zakresie trefci matematycznych,

5. Wyodrebnienie umiejgtnodci szybkiego ujmowania stosun-
kéw, zaleznodcl zachcdzacych miedzy elementami 2ztozonych wie-
lo$ci tredciowych,

6., Doprowadzenie do maksymalnej jasnosci operat&wnej v
zakresie definicji, pojeé i twierdzed wchodzgcych w sktad
rozumowania matematycznego.

7. Doprowadzanie do mozliwie najwieksze] jasnodéci kazde-
g0 kroku, zanim uczyniony zostanie nastepny krok ne drodze
opanowywania materfiatu, tak azeby nie powstata najmniejsza
luka wiadomoéciowa oraz sprawnodéciowa.

8, Indywidualne traktowanie uczniéw wykorzystujace w jak
najwiekszym stopniu w formie pomocy mozliwodci bardzie})
zaawansowanych w stosunku do mniej zaawansowanych,

Realizujnc te postulaty nauczyciel musi soble doskonale
zdawaé sprawe, Ze zadne pojécie matematyczne oraz zZadne
twierdzenie nie moze byé przez ucznidw nalezycie 1 gigboko
przyswojone przez jednorazowy akt poznawczy, gdyz poznanie
Jest procesem rozwojowym, jest procesem dialektycznych zmian,
ktére prowadzg do coraz pelniejszego odzwierciedlenia rze-
czywistodci, tego co w niej najistotniejsze.

Lenin akcentujac wszgdzie, ze tylko myélenie dialektycz-
ne prowadzi do prawdziwego pozZnanie, poucza, Ze "myéleé
dialektycznie to znaczy nie zaktadad, 2Ze nasze poznanie
Jest od razu czym$ gotowym i niezmiennym, lecz analizowad,

w jakil sposéd z niewiedzy powstaje wiedza, w jakl sposéb
wiegza niepetna, niedcista staje sie pertnlejszgq 1 $cidlej-
szgq ‘",

-

¥ Tenin: Dzieta, Tom 14, str. 115,
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Liczne zastosowania dotyczgce coraz innego materiaiu po-
zwalaja uczniowl przy stosowaniu tych samych twierdzerdl wni-
kaé coraz gieblej w ich rozumienie, "Wszelka przyswojona
Przez umysi wiedza -~ pisze Uszyxiski1 » Powracajges ponowniles
do $wiladomofci nie tylko staje sie jadniejsza 1 gruntow-
niejsza, lecz zyskuje zdolnodé, ze sie tak wyraze, przycig-
ganie do siebie nowych wiadomoéci 1 przekazywania im swojej
wtasnej trwatodeci®,

Je2ell wyszczegblnione przez nas postulaty zostang zrea-
lizowane w procesie nauczania, mozna mieé pewno$éé powazne-
go polepszenia sie postepdw w opanowaniu matematyki prze=z
ueznidéw, mozna sie¢ spodzlewaé rozwiniecia sie¢ uzdolnierd ma-
tcmatycznych v catej modziezy. Trzeba jednak pamietad, Ze
na powstanie zailnteresowarl sktada sie bardzo wiele czmni-
kéw 1 z2e z drugiej strony trudno wymagaé aby uzdolnienia do
matematyki miaty dominowaé przed innymi, Dlatego praktyczna
realizacja tych postulatédw doprowadzi z pewnofciag do popraw-
nej znajomodci matematyki u wszystkich ucznidw, a tylko nie-
ktérzy uczmiowle oslagng szczebel szczegédlnego uzdolnienia

czy nawet talentu,
Rzecz w tym, aby ucznidédw:przestata ostatecznie dregczyé

"zmora" matematyki, adby zniknely bariery odgradzajgce ucz-
nia od nauki révnie ciekawej jak kazda inna, stanowigca jak
wszystkie nauvki 2z jednej strony narzedzie, z-drugiej rezul-~
tat poznawania rzeczywistodcl, a w obu wypadkach podstawe
ksztattowania przez cztowleka otaczajacego go sSwiata,

Ale uczed kazdy mgusi zrozumieé, Ze najlepszy nauczyciel
nie potrafi nic zrobié, jezell w nim, w uczniu, nie dbedzie
dobrej checi, jesli on nie przyswoil soble, nie wziak do
serca stéw skierowanych przez Stalina pod jego adresem:

LI aby budowaé, trzeba umieé, trzeba opanowaé nauke, Aby
umieé, trzeba sie uczyé. Uczyé sie uporczywle i wytrwale...
Przed nami stol twierdza. Twierdza ta - to nauka z jej licz-
nymi galeziami wiedzy. Te¢ twierdze¢ powinnidmy zdobyé za wszel-

1) ﬁ&bdr pism pgdagogicznyoh, 1939, T.I, str. 338,
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kg ceng, T¢ twierdze powinna zdobyé miodziez, jeéli chce by
budowniczym nowego zycia, jedli rzeczywidcie chce stanowié
zmiane stare] gwardii®,
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