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PRZYCZYNEK DC BADAN NAD ROZUMIENIEM PRZEZ
UCZNIOW PODSTAWOWYCH PCJCO  GEOMETRYCZNYCH

1* Uwagi wstepne

Artykut ten poswiecamy omowieniu wynikdw pewnego prob-
nego i orientacyjnego fragmentu badania nad rozumieniem
przez uczniow klas VI, VII i VIIlI elementarnych pojec
geometrycznych, przeprowadzonego w kilkunastu szkotach
krakowskich. Wedtug pierwotnego planu, po ewentualnym
skorygowaniu - w wyniku tego wstepnego badania - tekstu
pytan, na ktore odpowiadali uczniowie, chcieliSmy je roz-
szerzy¢ na inne szkoty. Jednakze rezultaty przeprowadzo-
nej proby byty tak jednoznaczne, ze kontynuowanie jej w
postaci pisemnego testu nie wydawato sie nam na razie ce-
lowe, Sadzimy natomiast, ze nawet te czesciowe wyniki,
nie dajgce jeszcze podstaw do szerszego uogoélnienia,war-

te sa rozwazenia*

2. Zagadnienie

W pracach na temat metodyki nauczania algebry w szko-
le podkresla sie wielokrotnie potrzebe postugiwania sie
geometryczng reprezentacjg stosunkoéw liczbowych w celu
utatwienia uczniowi wtasciwego rozumienia tych stosunkéw
oraz wykorzystania ich w zastosowaniach* Uwaza sieg, ze
taka reprezentacja jest bardzo dobrym s$rodkiem poglado-

wym, poniewaz stosunki przestrzenne sg bardziej bezpo -
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Srednio niz stosunki ilosciowe /w duzym stopniu wizual-
nie/ i bardziej intuicyjnie ujmowane przez ucznia. Nie
trudno jednak stwierdzié¢, ze i z tym Srodkiem pogladowym
wigzq sie pewng trudnosci. Ep. rozwigzujgc nieréwnosci u-
czniowie bardzo czesto postuguja sie przedstawianiem

dthr*réw pierwiastkéw nieréwnosci elementarnych typu x>a,
X < a za pomocag potprostych tej samej prostej} wyznacza-

ja oni sume lub wspdélng cze$é¢ takich podétprostych, a na-

stepnie interpretujg obraz geometryczny arytmetycznie.
Wiadomo, ze wielu uczniéw popetnia wtasnie w toku tych
operacji bledy i niepoprawnie odczytuje odpowiedz z ta-

kiej reprezentacji graficznej.

Jedna z os6b po maturze na pytanie, co sprawiato jej
najwiecej trudnosci w nauce matematyki w szkole,odpowie-
dziata krotko: "te konie". Okazato sie po wyjasnieniu,ze
chodzito tu witasnie o odczytywanie zbioru pierwiastkow

nieréwnosci z reprezentacji graficznej, np. x> 2 i x<3

Uczennice tej klasy "koniami" nazywatly zatamane strzatki
wskazujgce potproste, ktore trzeba byto wzigé¢ pod uwage.
Gdzie tkwi trudnos¢? Dlaczego te proste czynnosci spra-
wiajg tyle kilopotu?

Nasuwa sie przypuszczenie, ze juz w poczatkach nau-
czania geometrii elementarnej podstawy tej reprezentacji
graficznej, tj. pojecie poOtprostej jako zbioru punktéw,
konwencjonalne przedstawienie tego zbioru na rysunku o-
raz operacje mnogosciowe na poiprostych /dodawanie, wy-
znaczenie wspoélnej czesci/ nie sg dostatecznie jasno i

operatywnie przez ucznia ujete.
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Z pojeciem potprostej spotyka sie uczen juz od klasy
piatej i interweniuje ono w toku catego Kkursu geometrii.
Natomiast o dziataniach mnogosciowych na figurach, jako
zbiorach punktéw nie wspomina sie wyraznie ani w podrecz-

niku, ani w programie. Gdy zachodzi potrzeba wykonania

jednej z tych operacji, to uczen Kieruje sie tu tylko
praktycznie rozumianym sensem terminéw "wspodlna czesc
dwoch figur"™, "figura ztozona z dwodch figur" itp. Czy to

praktyczne, spontanicznie wyksztalcone rozumienie wWy-
starcza w przypadkach wymagajgacych bardziej subtelnej a-
nalizy - bo zwigzanych z nieograniczonymi figurami i con-
tinuum zbioru punktéw prostej? Na to pytanie prébujemy
odpowiedziec.

IV przeprowadzonym fragmencie badan chcieliSmy spraw-
dzi¢ w szczegdlnosci

1/ czy uczniowie klas VI, VII, VIII, ktorzy poznali
juz pojecie poitprostej, potrafig bez zadnych dodatkowych
objasnien wyznaczy¢ i nazwa¢ wspélng czes¢ dwoch danych
p6tprostych, przedstawionych na rysunku i oznaczonych
zgodnie z uzytg w ich podreczniku geometrii konwencja;

2 o ile lepiej poradza sobie z tym samym zadaniem
uczniowie kl. VIIIl, ktérzy od poczatku kursu geometrii w

tej klasie zapoznajg sie z figurami geometrycznymi, jako

zbiorami punktéow, oraz ktérym wyjasniono doktadnie na
poczatkowych lekcjach geometrii termin "wspodlna czesc
dwoch zbiordw punktow™, ilustrujac to pojecie na rysun-

kach. Aby bezposrednio przed rozwigzywaniem zadania u-
przytomni¢ uczniom sens wyrazenia "wspo6lna czesc¢", po-
przedziliSmy je innym, podobnym pytaniem, na ktére, jak

przypuszczalismy, powinni byli odpowiedzie¢ od razu,kie-
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rujac sie wtasnie praktycznym rozumieniem tego stowa.

3. Przebieg i wyniki badania

Badania przeprowadzono w marcu w roku 1959 oraz w
styczniu, lutym i marcu 191 r. w kilkunastoosobowych
grupach uczniow klas szo6stych /cztery szkoty i cztery
klasy/, klas siédmych /cztery szkotly i siedem klas/ i w
klasach 6smych /siedem szkdét, siedmiu réznych nauczycie-
li w siedmiu klasach/.

Cztery klasy o6sme, ktére dalej oznaczymy VIHAjVIIIA,
VIIH™, VI~ przechodzity kurs geometrii Scisle wedtug
tradycyjnego programu i obowigzujacego podrecznika-, w
trzech pozostatych klasach 6smych /VIIIB, Vlllb, VIII7/
prowadzono kurs eksperymentalny, w ktérym figury byty
traktowane wyraznie jako zbiory punktéw, oraz stosowano
pewne elementarne operacje mnogosciowe na figurach /su-

ma, wspobélna czesc/.

Uczniowie wymienionych grup klas VI, VII, VIII o-
trzymali kolejno dwie kartki z rysunkami i pytaniami. Na
pierwszej znajdowal sie rysunek 1 oraz pytanie A/: "Ry-

sunek przedstawia dwa kwadraty. Jakag figura jest wspodlna
czes¢ tych kwadratow?" Na drugiej kartce znajdowat sie
rysunek 2 oraz pytania E/: "Dane sg cztery punkty.lezgce
na jednej prostej: A, B, C, B. Jaka figura jest wspoélna
czes¢ poitprostych 1/ AC i BD, 2/ AC i DB, 3/ BC i AD,
M BC i DA?

Badani uczniowie mieli w ciggu 20 minut da¢ odpowiedz
pisemnie, bezposrednio na otrzymanych kartkach.

Na pytanie nalezato odpowiedziec:

Al Trojkat /ewentualnie z dodatkowymi witasnosciamil/,
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B/ Po6tprosta BC /lub poétprosta BD/,
Odcinek AD,

Po6tprosta BD /lub podtprosta BC/,

-b(.\)l\)l_\

Odcinek BD.
Rys. 1
} ! 1 I-
A B G 0
Rys. 2
W przypadku 1, i 3« chodzito o stwierdzenie, czy ucznio-

wie zauwazg, ze mimo zmiany oznaczen, w obu przypadkach
odpowiadajg na to sarno pytanie.

Wskutek przeoczenia prowadzgcego badanie w jednej
grupie, tj. kI* VIII"P gdzie pytania byty wyjatkowo dyk-
towane, ostatnie z pytan B uczniowie zapisali btednie
/Ip6tpyoste BC i BD/. Mimo to uwzgledniliSmy i te klase w
ogélnym zestawieniu.

Zestawienie wynikéw badania przedstawia tabela. Po-



niewaz procent odpowiedzi poprawnych jest we wszystkich
przypadkach bardzo maty, przy ocenie wiekszosci odpowie-
dzi watpliwych zastosowano "taryfe ulgowa"™. Do popraw-
nych zaliczono wiec wszystkie odpowiedzi typu "potpros-
ta" zamiast "po6iprosta BC". Wiekszos¢ takich odpowiedzi
- to na pewno odpowiedzi poprawne tylko z przypadku. Je-
zeli bowiem uczenn na wszystkie pytania B/ odpowiedziat
jednakowo "po6tprosta” lub "odcinek"™, to automatycznie w
dwoéch przypadkach otrzymywat wynik pozytywny. Wywotane
tym podwyzszenie procentu odpowiedzi poprawnyh. file zmie-
nia jednak w istocie rzeczy i tak negatywnego obrazu ca-
tosci, dlatego poprzestajemy tu na tak uproszczonym i
nieco wypaczonym w kierunku dodatnim zestawieniu,

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze wszyscy ucz-
niowie klas VvIIl,, VIIIn, VIII.,, VIII, i VIII* odpowie-
dzieli poprawnie na pytanie A. Jedna odpowiedz btedna w
klasie VIllg jest zupeinie niezrozumiata /"okrgg"/. Na-
tomiast 12 odpowiedzi niepoprawnych w klasie VIII™ tat-
wo wyttumaczyé. Sa one rezultatem tego, ze uczniowie tej
klasy /i tylko tej klasy/ rozrdézniali dwa przypadki, tj.
kwadraty "puste" /tamane bez wnetrza/ od kwadratow "pet-
nych", Wiekszos¢ data odpowiedzi poprawne /"dwa punkty"
oraz "trojkat - figura wypukta"/, niektérzy jednak wtas-
nie z powodu tej komplikacji popetniali btedy; np."trdj-
kgt pusty i trojkat peitny"”™, lub "odcinek i trojkat
petny ", lub dodawali jeszcze jakie$ niepoprawne uwagi
uzupetniajgce /"trojkat - figura niewypukta”, "tr6jkat -
figura jednokres$ina” itp./.

Niektérzy z uczniéw tej klasy odpowiedzieli tylko na

pytanie A: "wspo6lng czes$cig tych kwadratow jest figura
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Klasa
Liczba badanych

Pytanie A
Liczba odpow.:
poprawnych

niepoprawnyc-h

brak lub
"nie wiem"
Pytanie B

Liczba odp.popr.

na wszystkie
4 pytania

tylko na 3 pyt.
tylko na 2 pyt.
tylko na 1 pyt.

Liczba odpow.
btednych na
wszystkie pyt.

Brak odpow. lub

"nie wiem"

Liczba odpow.na
kazde pytanie
"odcinek BC"

Kie prébowato
rozrézniac
przypadkow

I. Klasy VI i VII

\a VIl

a 76

54 90,0% 65 85,5%
5 8,4% 10 13.2%
1 16»n 1 13%
(0] Os O O%
(0] O 1 1,3%
2 33% 7 9.2%
2 33% 2 2,64
4C 66,7% 41 54,0%
16 26,7% 25 32,9%
5 8,4% 10 13 2%

7 11, 6% 16 21, 1%

Il. Klasy VIII "tradycyjne" I11. Klasy VIII
Razem vnil vin?Z2 viii3 V|||-4 Razem Vlllg vm 6
136 37 48 38 36 159 41 38
119 87,5% 37 100% 48 100% 38 100% 36 1000 159 100% 41 100% 37 97,4%
15 1L O O O O O O O O O O O O 1 26%
2 15% O On O O O O O Om O O O Ow O O%
0 00 O O 362 1266 0 O% 4 259% 6 146% 4 10,5%
1 07% O < O O 25:% c On 212 9 22,1 O O%
9 6,66 4 1086 9 18,7% 6 153% 2 5»i% 2l 132% 7 17,1% 11 29,0%
4 29% O Oo 816,7% 1 26% 4 11:% 13 8 X6 6 14,6% 4 105%
81 59, f% 33 89,2 28 58,% 28 73,7% 30 8,2 119 75,0% 13 31 7% 19 500%
4 30,2% O On O O O 06 O o O O O O O O%
15 11, k6 i 2,7% 2 458% 16 42,1% 13 36,1% 52 32,7% 8 195% 5 13,2%
23 16,9% 24 64,9% 7 14,6% 13 34,2% 19 5286 63 39,6% 3 7,3% O 073
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VII?

39

27 69,0%
12 31, 0%

(0] O%

9 23,1%
3 7,7%
4 10 2%
6 15,4%

17 43,6%

0] O%

7 17,9%

2 51%

eksperymentalne

Razem

118

105
13

BN Ko

o

5

89,0%
11,0%

O%

16, 1%
10, 2%
18,6%
13,6%

41,5%

On

16,9%

4,2%
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wypukta™. Te odpowiedzi zaliczyliSmy do poprawnych,cho¢
nie okreslono w nich ksztattu figury. Jak sie wiec oka-
zato, pytania byly tak sformutowane, ze odpowiedz na
nie nie musiata by¢ jednoznaczna.

Niepoprawne odpowiedzi na pytanie A w klasie VI i VU
/zestawienie |/ $Swiadczg natomiast nie tylko o zupeinym
niezrozumieniu przez tych pietnastu uczniéw terminu
"wspdlna czes$c¢", ale o ogélnym zamieszaniu w ich geo-
metrycznych pojeciashi skrajnym werbalizmie. Oto przykta-
dy odpowiedzi tego rodzaju; "Wspoélna czes¢ tych kwadra-
tow jest; majg jednakowe katy jeden kwadrat jest mniej-
szy od drugiego nie lezg na jednej prostej" /kl.VI1I/.

"Wspdlng czes$cig tych kwadratow jest figura podobna.
Dlatego, gdyz katy tych kwadratéw sa rowne. | odpowied-
nie punkty tych kwadratow lezg na tej samej prostej"
/kl. VII/.

"Wspolng czescig tych kwadratéw jest figura osmiokat".
/kl. VI11/.

"Wspdlna czes¢ tych kwadratéw jest taka, ze te kwa-
draty sa narysowane przez jednokitadnos¢. Kwadrat mniej-
szy jest powiekszony o 2/1 albo kwadrat wiekszy jest po-
mniejszony przez jednoktadnos¢ o 1/2" /kl. VII/.

"Wspdlng czesciag tych kwadratow jest figura jedno-
ktadnosci™ /kl. VII/.

"Wspdlng czes$ciag tych kwadratow jest kwadrat” /kl.VI/*

"Wspo6lna czes¢ tych kwadratéw sg katy" /kl. VI/.

"Kwadraty tworza siedem katéow" /kl. VI/.

Oprdécz tych pietnastu przypadkéw w szkole podstawo-
wej i jednego w klasie VIlIlg oraz dwunastu 0 innym
charakterze w klasie VIII™, pozostali uczniowie wykaza-

li odpowiedzig na pytanie A/, ze interpretujg praktycz-
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nie termin "wspélna czes$¢ dwéoch figur™ poprawnie i bez
trudnosci wtedy, gdy wyznaczenie takiej wspdlnej czesci
nie wymaga ani rozumowania, ani stosowania szczegdllnych
operacji, gdy te wspdlng czes$¢ dostrzega sie po prostu
wizualnie lub mozna tatwo otrzymaé przez "zakreskowanie"
obszaru,

W odpowiedziach uczniéw klasy VIII™ zauwazymy nawet
co$ wiecej, poniewaz wypowiedzi w rodzaju: "jezeli kwa-
draty sg puste, to wspodlna ich cze$¢ sktada sie z dwobch
punktow, jezeli petne, to jest trdojkgtem - figura wypuk-
ta" wymagata juz pewnej "mnogosciowej” analizy danych za-
dania.

W klasach VI i VII wymienito tréojkat jako wspoélnag
cze$¢ dwoch kwadratow 87, Bb6 uczniow, ale az 9% uczniow
nie umiato zdaé¢ sobie sprawy z wspodlnej czes$ci dwodch pot-
prostych, choéby tylko w jednym z przypadkow, ale wska-
zywato niewtasciwe odcinki i po6itproste, albo nawet wWy-
mienito inne figury. Oto przykiady odpowiedzi tego ro-
dzaju na pytanie B/u niektérych wucznidéw, ktérzy na py-
tanie A/ dali odpowiedZz rozsadna:

Wspoélna czes$é¢ danych poéiprostych:

"jest katem potpetnym” /ki, VII/.

"tworzy tamang niezamknietga, ktdérej boki lezg na jed-
nej prostej" /kl. VI/.

"jest trojkgtem prostokgtnym"™ /kl. VI/.

"tworzy katy przylegte” /kl. VI/.

"po zakrzywieniu stanowi trdojkat"” /kl. VI/.

"sg to dwusieczne kata" /kl. VI/.

"z tej prostej podzielonej na odcinki mozemy utworzyc

tamang zamknietg" /kl. VI/.
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"jest katem potpetnym jego wspdlnym ramieniem i prze-
dtuzeniem. | ze jest odcinkiem, ktory ma 4 punkty"/kl.V$,

"jest kwadrat" /kl. VII/,

Jedna z oezennic /kl. VI/ zamiast odpowiedzi formutu-
je pytanie: "Czy potprosta jest figurg"?idruga /kl. VII/
stwierdza: "Figura nie moze by¢ wspdlng czes$cig na pros-
tej"

Po przeprowadzeniu badania w kl. VI i VII zauwazylis-
my, ze w wielu przypadkaoh uczniowie zamiast szukac¢ wspolL-
nej czes$ci potprostych szukali wspdlnej czesci odcinkéw
oznaczonych tymi samymi literami, ktéorymi oznaczono po6t-
proste, i na tak zmienione pytania dawali odpowiedzi po-
prawne. Aby usungt jeszcze i te mozliwe nieporozumienia,
przypomniano na wstepie badania w klasach 6smych "trady-
cyjnych”™ sens zwrotu "po6tprosta AB" - /poéiprosta o po-
czatku A przechodzgca przez punkt B/. Wyjasnienie tsjed-
nakze, jak stwierdzamy na podstawie zestawienia,niewiele
pomogto. W klasach eksperymentalnych byto ono niepotrzeb-
ne. Uczniowie postugiwali sie tu bowiem sprawniej symbo-
lami .

W klasach d6smych uczniowie podajg, jako wspdlne czes-
ci dwoch potprostych, poétproste, odcinki lub punkty, z
jednym wyjatkiem: "AC i BC to trojkat, AC i DB to czworo-
kat, BC i AD to trapez, BC i DA to trapez". Jak wynika z
zestawienia Il wszyscy uczniowie klas "tradycyjnych" roz-
poznajg trojkat jako wspo6lng czes¢ kwadratow, ale az 75%
uczniow tych klas nie odpowiada poprawnie choé¢by na jed-
no pytanie B/, /mimo zastosowania przez nas "ulgowej" o-
ceny odpowiedzi/. 39,8% uczniow w ogdle nie uwaza, ze

trzeba da¢ na kazde z pytan osobng odpowiedz, ale formu-
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}ujg jedng ogo6lnikowg odpowiedz na wszystkie przypadki;*
32 & uczniéw wymienia btednie w kazdym przypadku jako
wspolng czes¢ poétprostych odcinek BC. Tiumaczy¢ to moz-

na badz tym, ze odcinek BC stanowi $rodkowg czes$¢ rysun-

ku, a wiec jest najtatwiej dostrzegany wizualnie /ten
przypadek zachodzit u uczniow, ktérzy w ogdéle nie roz-
réozniali przypadkéw i dawali od razu krotkg i jedng od-

powiedz "odcinek BC"/, badz tym, ze uczniowie rozwazali
odcinki zamiast po6itprostych. To ostatnie stwierdzono u
uczniow badanych indywidualnie. Na cztery odpowiedzi zu-
peitnie poprawne w klasach "tradycyjnych" trzy przypadaja
na jedna klase, uznang ogo6lnie przez szkote, jak réwniez
przez obserwatora uczestniczgcego w normalnych lekcjach,
za zespo6t ucznidow wyjagtkowo zdolnych. Niemniej i w tej
klasie tylko 6,2 uczniow dalo odpowiedzi poprawne na co
najmniej trzy z postawionych im pytan. ASrod pozostatych
/9 odpowiedzi poprawnych na dwa pytania i osiem odpowie-
dzi poprawnych na jedno pytanie/, pie¢ - to prawdopodob-
nie odpowiedzi poprawne z przypadku. Az 22 ucznidéw /45»8%"
tej zdolnej klasy odpowiedziato na wszystkie pytania "od-
cinek BC".

Pieciu uczniow w dwéch réznych klasach odpowiada:

"Nie jest zadng figurag, gdyz sg to odcinki”; "zadng -
jest odcinkiem™; "o ile odcinek jest figurg, to wspdlna
czes¢ potprostych jest odcinek"; "jest odcinek ljezeli
odcinek jest figura/"; "wspolna czes¢ tych potprostych

jest prosta a poniewaz jest ograniczona jest odcinkiem".
W klasach eksperymentalnych procent odpowiedzi popraw-
nych na pytanie B/ jest wyzszy /26,3% odpowiedzi popraw-
nych na co najmniej trzy pytania wobec 3,7% w klasach"tra-
dycyjnych™/.
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Jezeli wezmiemy jednak p& uwage, ze pojecie wspodlnej

czesci dwodch figur bylo w klasach eksperymentalnych wy-

jasnione i ilustrowane na przyktadach oraz ze w szcze-
golnosci w zwigzku z porzadkowaniem punktéw prostej i po
jeciem potprostych zgodnych i niezgodnych rozwazono za-

wieranie sie jednej po6itprostej w drugiej, procent odpo-
wiedzi poprawnych musimy tu uzna¢ takze za bardzo niski.
Az 41,556 uczniéw nie umiato odpowiedzie¢ poprawnie ani
na jedno pytanie B/. Natomiast z rysunkéw i préb wykony-
wanych przez ucznidéw oraz z obserwacji ich w toku pracy
wynika, ze inaczej, rozsadniej, z wiekszym zrozumieniem
zabierali sie oni do poszukiwania odpowiedzi na posta-
wione im pytania niz ich koledzy z innych klas, Tylko
4,2 uczniow nie probowato tu analizowaé osobno poszcze-
golnych przypadkow /wobec 39 6% w klasach tradycyjnych/.
Rozumieli oni na ogo6t pojecie "wspdlnej czesci dwoch
zbioréw"™, ale gubili sie przy wyznaczeniu jej w przypad-
ku nieograniczonych zbioréw punktow zawartych w jednej
prostej,

C ile wieksze trudnos$ci napotkali ci uczniowie w przy-
padku B niz w przypadku A, ilustruje nastepujaca wypo-
wiedZz ucznia kl. VIII_3
Al "Wspdlng czescig tych kwadratéw jest trojkat /P/.Fi-
gura P jest figurag ograniczong. Jezeli tym gérnym kwa-
dratem bedziemy obracac¢, to wspélng czescig moze by¢ in-
na figura np. prostokat”.

OdpowiedZz poprawna, dowodzgaca petnego zrozumienia.

B/ "Odcinek BC" /odpowiedz bitedna i tylko na pierwsze
pytanie, z reszty uczen rezygnuje/.

W przeprowadzonych dodatkowo sporadycznie badaniach w
formie indywidualnej rozmowy z czterema uczniami kl.VII
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i szeScioma kl. VIII ujawnity sie te same trudnos$ci. Na
pytanie A odpowiadano na ogd6t bez wahania i poprawnie.
W przypadku B niezaleznie od poziomu ucznia i jego oce-
ny z matematyki potrzebne byto naprowadzanie go na witas-
ciwg droge, przyjmowane z pewnym oporem i zdziwieniem.

Dla zobrazowania tych ogromnych trudnosci, na jakie
napotykali uczniowie przy rozwigzywaniu zadania B,stres-
cimy jeden z protokotéw badan indywidualnych.

Badany /kl. VI1IIl; uczen Sredni/ rozwigzuje bez waha-
nia poprawnie zadanie A. Nastepnie, odpowiadajgc na py-
tanie B moéwi: "AC, to jest odcinek, BC jest odcinkiem,
AC, DB, BC, AD, BC, DA - odcinki z tym, ze AC = AB + BC
i DB = DC + CB, AD = AB + BC + CB, DA = DC + CB + BA",

Eksperymentator zadaje pytanie: "Co rozumiesz przez
p6tprostg AC?"

Odpowiedz: "ze jest to linia, ktdéra jest ograniczona
z jednej strony punktem, a w drugg strone moze sie prze*
dtuzad w nieskonczonos$c¢".

Na polecenie badany prawidiowo pokazuje po6iprostg AC.

Pytanie: "Co rozumiesz przez po6iprostg BC?"

Odpowiedz: "Na tej linii jest odcinkiem".

Pytanie: "Pytam o po6iprostg BC".

Odpowiedz poprawna.

Eksperymentator poleca powréci¢ do zadania 1,

Badany stwierdza: "linia prosta, poniewaz nie jest
ograniczona zadnym punktem".

Na polecenie ponownego zastanowienia sie nad zada-
niem 4 badany z wyraznym wysitkiem myslowym prébuje od-
dzielnie rysowac¢ potproste BC i DA. Gdy juz wydaje sie,

ze doprowadzi go to do poprawnego wyniku, zarzuca proéby
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i z ulgg powraca do tego, co moéwit na poczatku: AC « AB+
+ BC itd.

Charakterystyczna jest tu nieche¢ i brak zaufania do
zupetnie nowego dla ucznia rozumowania, ktére zastepuje
on dowolnym powigzaniem otrzymanej na rysunku figury z
niedawno przerabianym w szkole materiatem /suma odcinkéw/

Badania indywidualne potwierdzity tez przypuszczenie,
ze niektdérzy uczniowie rozumujg poprawnie, biorgc dane w
temacie zadania po6itproste za odcinki o tych samych naz-
wach. Swiadcza o tym nastepujace dwie wypowiedzi:

Badany /kl. VIIIl, uczen bardzo dobry/ poczatkowo po-
daje jako odpowiedz odcinek BC we wszystkich przypad-
kach. Sprawdza ponownie temat zadania i wykrzykuje:"Ach,
to majg by¢ potproste* to bedzie pdéiprosta”.

Badana /kl. VIIl, uczennica dostateczna/ przesuwa ©-
towkiem po odcinkach AC i BC i znajduje jako wspo6lng
cze$¢ odcinek BC. Podobnie postepuje we wszystkich po-
zostatych przypadkach.

'¥ przypadkach, w ktorych badany wykazywat zrozumienie
pojecia po6tprostej, proébowaliSmy jeszcze, czy trudnosé
dotyczy rozumienia czes$ci wspo6lnej dwu figur, czy tez
polega na nieumiejetnosci lub niecheci do wykonania ope-
racji prowadzacych do wyniku. Eksperymentator na oczach
badanego rysowat wiec dwie po6iproste jak na rys. 3a, a
nastepnie dwie potproste jak na rys. S i za kazdym ra-

zem polecat wskaza¢ czes¢ wspoélng tych podétprostych.

Rys. 3a Rys. 3b
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Na piec¢ takich prob tylko jeden z badanych dat biedng
odpowiedz na pytanie dotyczace rysunku 3a» Wszystkie po-
zostate odpowiedzi byty poprawne»

A wiec wskazanie potprostych nie symbolem lecz ruchem
w tych nielicznych badanych przypadkach usuwa trudnosci.
U zadnego jednak z badanych indywidualnie nie zauwazylis-
my prob samorzutnego "ttumaczenia" symboli w taki sposoéb.
Celem badania byto witasnie sprawdzenie, jak uczniowie sa-
modzielnie, bez zadnych sugestii nauczyciela poradzg so-
bie z zadaniem. Na tak postawione pytanie otrzymalismy
odpowiedz zupetnie jednoznaczng.

Na podstawie przedstawionych tabel 11 i 11l tatwo jest
sie zorientowac¢ - w przypadku klas é6smych - co do roz-
pietosci uzyskanych rezultatow w poszczegd6lnych klasach,
ktérg mozna oceni¢ pordwnujgc np, liczbe odpowiedzi cat-
kowicie btednych. Ta rozpietos¢ jest duza, ale doktad-
niejsze jej analizowanie nie wydaje sie celowe wobec i
tak znikomej liczby odpowiedzi pozytywnych w kazdej kla-
sie. RoOowniez pordéwnanie procentowe odpowiedzi na poszcze-
g6lne pytania B nie prowadzi - jak stwierdzilismy - do
ciekawszych wynikoéw.

Zanim przejdziemy do sformutowania pewnych wnioskow

nasuwajgcych sie na podstawie omoéwionego tu badania, u-

zupeinimy otrzymane dane ubocznymi rezultatami innego
fragmentu naszych prébnych badan. Problem, bedacy ich
przedmiotem, nasuneto doswiadczenie szkolne i obserwacja

trudnosci uczniéw zwigzanych z konwencjonalnym przedsta-

wieniem na rysunku nieograniczonych lub otwartych zbio-

réw punktow 7. Uczniowie klas VI, VII, VIII otrzymali

1 Zz*Krygowska: "0 pojeciach pierwotnych w kursie sys—
tematyczno-dedukcyjnym geometrii w szkole", Rocznik Nau-
kowo-Dydaktyczny WSP, Krakoéw, Seszyt 7, 1556 r.
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kolejno dwie kartki z rysunkami i pytaniami, fla pierw-
szej kartce zaznaczono tylko jeden punkt oznaczony lite-
rg 0 i sformutowano pytanie : "Jakg figure tworza
wszystkie punkty ptaszczyzny oddalone od punktu O o 2en??
Druga kartka zawierata jeden z rysunk<bwdaf b, c¢ oraz
pytanie B : "Jaka figure tworza WlS}ystkie punkty pros-

tej AB potozone blizej A niz B"?

759

D
>

1
A B A
Rys. 4a Rys. 4b Rys. 4c

Jak widzimy konstrukcja pytan jest taka sama,jak w
omawianym poprzedni(t badaniu.

Pierwsze pytanie miato na celu skoncentrowanie uwagi
ucznia na sensie terminu "figura utworzona z wszystkich
punktéw majacych pewng witasnosé¢" w przypadku tatwym, bo
mu juz znanym. Chcielismy stwierdzi¢, czy uczniowie,kto-
rzy odpowiadajg na to pytanie, bedg tez rozumieé¢ popraw-
nie pytanie drugie. W przypadkach pozytywnych chcielis-
my stwierdzié¢, czy rysunek a/ wpilynie na ograniczenie
rozwazanych przez ucznia punktéw tylko do odcinka AB,
czy rysunek b/ pomoze uczniowi do dostrzezenia, ze do
szukanej figury naleza tez punkty lezace poza odcinkiem

AB oraz jaki wplyw na odpowiedz ucznia bedzie miat nie-

1/ Zrezygnowano tu zezwrotu: "jakag figurg jest zbior
wszystkich punktéw..." po konsultacjach z uczacymi, kto6-
rzy twierdzili, ze bedzie on dla uczniéw niezrozumiaty,
poniewaz w szkole na lekcjach geometrii uzywa sie termi-
nu "zbidér" dopiero w rozdziale "miejsca geometryczne".



sugerujgcy ani odcinka ani po6tprostej rysunek c/. Poza
tym interesowato nas, jak sobie wszyscy uczniowie pora-
dzg z koniecznoscig wytgczenia punktu srodkowego odcinka
AB z potprostej ,w ktorej powinni byli dostrzec figure
spetniajgca warunki zadania, i jak to w stowach opiszg.

Kie bedziemy tu blizej charakteryzowaé¢ odpowiedzi w
klasach VI i VII. Wynik badania byt tu bowiem catkowicie
ujemny. Podamy tylko nastepujace dane: Ka 209 badanych
ucznidw na pierwsze pytanie odpowiedziato poprawnie 148
os6b /70,8%/. Z tych 148 uczniéw jednakze tylko 28 /]8,9%/
wskazato potprosta jako szukang figure, 26 ogolnikowo
/"po6tproste"/, a dwie rozumiaty, ze trzeba wylgczy¢ po-
czatek potprostej. Te dwie interesujgce odpowiedzi daty:
jedna uczennica kl. VI: "Punkty potozone blizej A niz B,
a wiec za symetralng tworzg poétprostg” i jedna kl. VII:
"Tworzg poOtprosta, ktérej poczatkiem bedzie punkt lezgcy
blizej niz $rodek odcinka AB w kierunku A". W ogromnej
wiekszosci ci, ktdorzy odpowiedzieli na pytanie pierwsze
poprawnie, ilustrujgc niejednokrotnie swa odpowiedZz roz-
sagdnie rysunkiem, wykazali, ze nie rozumieja zupeinie py-
tania drugiego mimo analogicznego sformutowania i podob-
nego problemu. W tej sytuacji zadnej zaleznoSci miedzy
rodzajem rysunku i odpowiedzia nie mozna byto stwierdzi€.
Jako figury spetniajgce warunek zadania poza odcinkami
prostymi i potprostymi wymieniano katy, tréjkaty, tamane,
ptaszczyzne, prostokat itp.

badanych klasach 6ésmych /grupy uczniéw z trzech

klas, dwoéch szkot/ na 7/ uczniow 68/ 86, 6/ odpowiedzia-
to poprawnie na pierwsze pytanie, ale z tych 68 tylko 14

1 20, B%/ wskazato ogélnikowo na potprosta, jako na figure
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czynigca zado$¢ warunkom zadania, nie wylaczajgc jej po-
czatku. Znalazta sie tylko jedna wypowiedz, wprawdzie
btedna: "nie tworzg zadnej figury, bo gdyby tworzyty od-
cinek, to nie miatby on jednego konca", ale sSwiadczgca
0 tym, ze odpowiadajgcy wtasnie na te szczegdlnag role
$rodka odcinka zwroécit uwage. 23 osoby spos$réd tych 63
| 33»6n/ wskazato ogolnikowo na odcinek, jako na figure
spetniajgcg warunki zadania; na rysunkach uczniowie ci
zaznaczali punkty potozone blizej A niz B na prostej AB
tylko wewnagtrz odcinka AB. Sposrod wszystkich 18 ucznidw,
ktérzy otrzymali rysunek a/, ani jeden nie zwrécit uwagi
na punkty lezgce zewnatrz odcinka AB i ani jeden nie od-
powiedziat "poéitprosta”. Uczniowie, ktdérzy otrzymali ry-
sunki b/ i c/, wskazywali zaréwno na podéiproste, jafc i na
odcinki. Mozna by wiec wysung¢ bardzo ostroznie hipote-
ze, ze rzeczywiscie na odpowiedzi uczniéw, ktdérzy rozu-
mieli sens pytania drugiego, miat pewien wplyw rysunek,
ktorym sie postugiwali. Poza tym ogromna wiekszos¢ tych,
ktéorzy odpowiedzieli poprawnie na pytanie pierwsze, wy-
kazata, podobnie jak uczniowie szkoty podstawowej, ze
nie rozumie zupeilnie pytania drugiego.

Zacytujany tu jeszcze protokdt rozmowy z badanym in-
dywidualnie /bardzo zdolnym do matematyki/ uczniem kl.
VIIl. Uczen ten ssik&jgs odpowiedzi na pytanie dragLe /rys.
30/ wodzi rekag po symetralnej odcinka AB, kres$li nastep-
nie linie prostg przez punkty AB i mowi: "Musi by¢ ja-
kie$S rozgraniczenie. Te punkty bedg tworzy¢ poéiprosta”,
zaznacza kilka punktéow potozonych blizej A niz B tak na
odcinku AB jak i zewnatrz odcinka AB i pisze:

"Tworzg poOtprosta, poniewaz musi by¢ jakis punkt /za
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potowg odcinka AB/, ktéry jest punktem lezacym blizej A
niz B i od tego punktu /tgcznie z tym punktem/ zaczyna
sie potprosta w kierunku punktu A".

Pytanie badajgcego: "Gdzie ta poiprosta sie zaczyna"?

Odpowiedz: "Od tego punktu, ktéry ..." /wahanie/

Pytanie: "Potrafisz wskazac"?

Odpowiedz: "Nie, bo punkt jest pojeciem pierwotnym.
Jezeli wezme punkt poza potowa, to on juz bedzie za da-
leko™.

Pytanie: "Co myslisz méwiac - pojecie pierwotne"?

Odpowiedz: "To jest takie pojecie, ktére nie istnieje

w rzeczywistosci, ale bez niego nie mozna obejs¢ sie w
geometrii" /?/
Pytanie: "Jaki to ma zwigzek z zadaniem"?

Odpowiedz: "Rzeczywiscie nie, zle sie wyrazitem".

Dwoch uczniow klasy VII i sze$ciu uczniow klas VIII
zaprotestowato przeciwko zaliczeniu do figur geometrycz-
nych figur zawartych w prostej np.

"Nie tworzg figury lecz proste” /VI1I1/.

"Nie tworzg zadnej figury, tworzg punkty na prostej"
IV 11/,

"AB jest odcinkiem. Punkty na nim nie tworzg zadnej
figury. Przez dwa punkty mozna poprowadzi¢ tylko jednag
prosta. Zadanie absurdalne”™ /VI111/.

Warto zauwazy¢ w zwigzku z tymi protestami, ze wedlug
terminologii uzywanej w obowigzujagcym podreczniku
punkt, prosta, odcinek i po6tprosta sg figurami geome-

trycznymi. Czytamy tam: "Najprostszg figurg geometrycznag

1/ Bolestaw Iwaszkiewicz: "Geometria Elementarna",
Warszawa 1960, PZWS.
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jest punkt". "Linia prosta, zwana niekiedy krotko: pros-

ta, jest figurg geometryczng, ktéora ma jeden tylko wy-

miar..." 1/. Rysunek 1%. w tym podreczniku zatytutowano
"Przenoszenie figur" 2 , rysunek przedstawia "przenosze-
nie"odcinka . Te terminologie tez stosuje sie dalej kon-

sekwentnie. Sformutowanie naszych pytan byto wiec zgodne
z tg terminologig, z ktdra spotyka sie lub powinien sie

spotykaé¢ uczen w szkole.

4. Whnioski

Przeprowadzajgc wstepne badanie, chcieliSmy otrzymac
pierwsza orientacyjng odpowiedZz na dwa pytania podane w
punkcie 2 tego artykutu.

Sadzitby, ze mimo fragmentarycznosci przeprowadzonego
badania, jego wyniki pozwalajag na sformutowanie takiej
orientacyjnej odpowiedzi i sygnalizujg pewien problem,
ktory nalezatoby blizej rozwazy¢ i doktadniej zbadac.

1. Uczniowie 12-14 letni z klas "tradycyjnych", Kkto-
rzy poznali juz pojecie po6itprostej i postugiwali sie nim
wielokrotnie /ramie kata, dwusieczna kata/ i ktorzy wy-
kazali, ze praktycznie rozumiejg termin "wspo6lna czesc
figur”™, nie potrafili - poza nielicznymi wyjgtkami - sko-
jarzy¢ tych dwéch poje¢ dla rozwigzania, zdawatoby sie,
prostego zadania w przypadku, gdy rozwazane figl(%ry sg
nieograniczone i zawierajg sie w jednej prostej, a wiec
sg trudniejsze do przedstawienia bezposrednio na rysun-

ku, oraz gdy jest trudniejsze wykonywanie w tej repre-

1/ Bolestaw Iwaszkiewicz: "Geometria Elementarna”,
Warszawa 1960, PZWS, str. 6.

2/ J.w., str. 12.
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zentacji pewnych operacji rysunkowych, ktérymi postuguja
sie w innych przypadkach /np. zakreskowanie wspdlnego ob-
szaru dwoch kwadratéw/. Bardzo wielu z nich "zapomnia-
to" - w toku poszukiwania figury spetniajgcej warunki za-
dania - o0 nieograniczonosci potprostej i wyznaczato /po-
prawnie/ wspo6lng czesd odcinkéw oznaczonych tymi samymi
literami co po6iproste wymienione w temacie,zamiast wspol-
ng czesoé poiprostych. Ten fakt "zapominania™ o nieograni-
czonosci niektérych podstawowych figur geometrycznych
mozna zaobserwowacé¢ i w innych sytuacjach Stwierdzi-
liSmy analogiczne "zapominanie” w zwigzku z zadaniem wy-
znaczenia zbioru punktow prostej AB potozonych blizej A
niz B, gdy wiekszo$¢ badanych ucznidw nie umiata wyjscé
poza odcinek AB.

Ze nie sa to tatwe do przezwyciezenia trudnos$ci, do-
wodza wyniki uzyskane w klasach eksperymentalnych, w kto-
rych mozna sie bylo spodziewa¢ o wiele wyzszego procen-
tu odpowiedzi poprawnych ze wzgledni na mnogosciowe, od
poczatku klasy VIIIl, traktowanie geometrii przez uczg-
cych w tych klasach.

Wielu uczniow nie umie oderwa¢ poje¢ geometrycznych,
jako abstrakcyjnych schematow, od rzeczywistej "graficz-
nej" przestrzeni rysunku, w ktérej wykonuja oni konkret-
ne operacje na konkretnych przedmiotach ztozonych z czgs-
tek kredy, czy grafitu. Dla wielu uczniow geometria nie
jest teoria, ale opisem.

Wydaje sie rowniez, ze nie zdajemy sobie ciggle jesz-

1/ ZiKrygowska: "0 pojeciach pierwotnych w kursie sys-
tematyczno-dedukcyjnym geometrii w szkole"™. Rocznik Nau-
kowo-Dydaktyczny WSP, Zeszyt 7, Krakow 1958 r.
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cze dostatecznie sprawy z tego, ile réznych trudnos$ci
wigze sie dla ucznia z konwencjonalnym przedstawieniem
na rysunku tak bardzo abstrakcyjnych tworéw pojeciowych
jak punkt, prosta, potprosta® Kie dos$¢ ostre rozgrani-
czenie od poczatku nauczania geometrii graficznego obra-
zu od tego, co tfen obraz przedstawia, musi prowadzi¢ do
zasadniczych nieporozumien® A przeciez, jezeli uczen ma
prawidtowo rozumiec¢ tres¢ poje¢ i twierdzen geometrii,to
powinien wyraznie od poczatku zdawaé¢ sobie sprawe z umow
nosci tej reprezentacji tak, jak zdaje sobie sprawe z u-
mownosci znakébw na mapie od pierwszej lekcji geografii.
2® Tak zwane podstawowe utwory geometryczne, wprowa-
dzane w poczagtkowych rozdziatach tak propedeutyc¢znego,
jak i systematyczno-dedukcyjnego kursu geometrii sg dla
ucznidéw trudniejsze do ujecia niz wiele pojec geome-
trycznych definiowanych za pomocg tych wtasnie podstawo-
wych pojeé. To, co jest w przyjetym uktadzie naukowym
pierwotniejsze i prostsze w porzadku logicznym, nie mu-
si by¢ wcale pierwotniejsze i prostsze psychologicznie.
Podstawowym utworem geometrycznym poswieca sie zwykle w
nauczaniu mato uwagi, uwazajgc punkt, prostg, ptaszczyz-
ne, odcinek, po6iprostg za przedmioty wprawdzie abstrak-
cyjne, ale tak proste dla ucznia, ze nie warto sie przy
nich dtuzej zatrzymywaé. Przeprowadzone przez nas bada-
nia, oraz obserwacje w czasie lekcji Swiadczg o tym,ze
tak nie jest w rzeczywistos$ci. '"Wprawdzie rozumienie tych
poje¢ pogtebia i rozwija sie w toku catego kursu geo-
metrii, algebry i trygonometrii, bowiem ksztattowanie
sie kazdego pojecia w Swiadomosci ucznia nie jest jedno-

razowym aktem, ale niekonczagcym sie procesem,niemniej wy-
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daje sie, ze w poczatkowych rozdziatach geometrii za ma-
to Jest prostych ¢wiczen o charakterze mnogosciowym i
topologicznym, ktdére od samego poczatku uswiadomityby
uczniowi pewne niedostrzegane zwykle przez niego stosun-
ki geometryczno®

3. Rezultaty przedstawionego orientacyjnego badania
sg dla nas pouczajace Jeszcze z innego punktu widzenia.
JrPiaget,charakteryzujgc okres rozwoju logicznej mysli
dziecka, zwany przez niego okresem mys$lenia konkretnego,
stwierdza: "ze wzgledu na tres$s¢ mysl konkretna podlega
temu szczegdlnemu ograniczeniu, ze nie Jest ona zdolna
do bezposredniego uogdlnienia na kazdag tres¢" ~ . Chodzi
tu o to, ze dziecko w tym okresie moze zupetnie popraw-
nie rozumowaé¢ w obrebie pewnej dziedziny przedmiotow,ale
nie umie przenosi¢ tych samych operacji myslowych do a-
nalogicznych sytuacji w innej dziedzinie przedmiotow.
Ws$réd ucznidow odpowiadajgcych na pytania byto wielu ta-
kich /szczegd6lniej w klasach VI i VII/, ktérzy rozumnie,
z petng sSwiadomoscig odpowiadali na pytania A i A™. Na-
tomiast w przypadkach 3 i nie tylko nie umieli da¢ po
prawnej odpowiedzi, co byloby zrozumiate wobec trudniej-
szej sytuacji, ale wykazali zupetne niezrozumienie tego,
0 co chodzi w samym pytaniu. Jest to uderzajace,bo prze-
ciez obydwa pytania brzmiaty zupeinie jednakowo, tylko
odnosity sie do innych przedmiotéw. Np. w przypadku AN
uczen reprezentuje na rysunku pewng liczbe punktéw odda-

lonych od punktu 0 o 2 cm i stwierdza, ze wszystkie ta-

1/ J.Piaget, B.Inhelder: "De la logique de 1”enfant a
la logique de 1 adolescent™, Presses Universitaires de
Prance 1955, Chapitre XVI,
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kie punkty tworza figure - okrag. Ale, gdy przejdzie do

pytania , juz nie rozumie sensu pytania: "Jakg figure
tworzg wszystkie punkty...". Podobnie w przypadku A u-
czen rozumnie szuka figury zawartej w obu kwadratach,»

wypadku B ten sam uczen wcale takiej figury nie szuka i
sens pytania rozumie widocznie inaczej, jezeli odpowia-
da, ze "wspdblng czesSciag poiprostych jest trdjkat prosto-
katny" .

To spostrzezenie rzuca Swiatto na wiele réznych trud-
nosci, obserwowanych w nauczaniu matematyki i jest jesz-
cze jednag ilustracja tezy Piageta o "ograniczonos$ci mys-
li konkretnej".

Whnioski natury dydaktycznej sg tu oczywiste. Uwalnia-
nie "mysli konkretnej” od tych ograniczen odbywa sie
przede wszystkim przez ciggtg jej konfrontacje z rézno-
rodnymi, nie typowymi problemami, w ciggle zmieniajgcych
sie, zaskakujgcych ucznia sytuacjach.

4. Ostatnia uwaga wigze sie rowniez z zagadnieniem
bardzo waznym w nauczaniu. Azeby dobrze zdawa¢ sobie spra-
we ze sposobu mys$lenia ucznia, z tego, jak on rzeczywi$-
cie rozumie to, co jest przedmiotem nauczania, nie wy-
starczy normalnie w szkole stosowane sprawdzanie wiado-
mosci i umiejetnosci w typowych pytaniach i zadaniach.Po-
trzebne sa witasnie ¢wiczenia nietypowe i obserwacja ucz-
nia znajdujgcego sie w sytuacji troche niezwyktej. Wiele
naszych niepowodzern w nauczaniu wynika z tego, ze nie
znamy naszych uczniéw, ze nie zdaj any sobie sprawe z te-
go, co myslag naprawde, gdy wypowiadajg gtadka wyuczone
formuty, lub gdy nawet rozwigzujg biegle zadania. Zmien-

my troche od czasu do czasu ten uregulowany tok rzeczy,
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a dostrzezemy, ze gmach ich abstrakcyjnych, juz w pewnej
mierze przyswojonych - zdawatoby sie - pojeé, jest bar-
dzo niepewnie skonstruowany, ze bardzo tatwo wszystko to
traci rownowage, przeksztalcajgc sie w Swiat niezrozu-
miatych 6la nas nonsenséw. Z tych patologicznych aspek-
tow i niebezpieczenstw nauczania matematyki trzeba sobie

bowiem zdawac¢ sprawe.

Résumé

Contribution aux recherches sur la compréhension
des notions géométriques fondamentales

chez les éléves

L'article donne le compte-rendu d'un fragment de la
recherche préliminaire sur la compréhension opératoire
des notiog/os de la demidroite et de l'intersection de
deux demidroites chez 136 éléves de différentes classes
de la Vle et Vile, 159 éléves de quatre classes de la
Ville, ou a été donné un cours traditionnel de la géo-
métrie, et 105 éleves de trois classes de la Ville, qui
ont suivi un cours expérimental de la géométrie.Les éle-
ves devaient répondre par écrit a deux questions suivan-
tes: A/ Quelle figure constitue l'intersection de deux
carrés représentés par le dessin 1? B/ Quelle figure* con-
stitue l'intersection de deux demidroites 1/ AB et CD, 2/
AC et DB, 3/ BC et DA, 4/ BC et DA, les points A»B,C,D
étant pris sur la méme droite dans l'ordre représenté

par le dessin 27
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On a constaté que 11% d’'éleves de classes de la Vie
et de la Vil nfont pas compris la question A. Parmi les
autres qui ont répondu a cette question immédiatement et
correctement, (W ne pouvaient se tirer d’affaire con-
cernant la question B/ manque de réponse, réponse "je ne
sais pa3", réponses fausses/, quoique ces éléves aient
déja aoquis une certaine habilité dans la résolution
des. probléemes arithmétiques et géométriques plus compli-

qués. 100% d’'éleves des classes traditionnelles de la

Ville ont répondu inraédiatement et correctement a la
guestion A, mais jusque 75% de réponses a toutes ques-
tions B étaient erronées. Dans les classes expérimen-

tales 11% d’éleves ont discuté les cas des carreés’«pleins"”
ou "vides" /sans intérieur/ et ont commis a cause
de cette complication quelques fautres. Les autres ont
donné une réponse immeédiate et.correcte a la question A.
41% d’éléves de classes expérimentales ont donné les ré-
ponses fausses concernant toutes les questions B.Aprés le
contréle complémentaire individuel on a constaté que:

1/ beaucoup d’éléeves "oublient” que la demidroite est

une figure "illimitée"* leurs réponses seraient souvent
justes si on remplacait les demidroites par les seg-
ments; les éleves connaissent la définition de la de-
midroite et ont conscience de ce qu’'elle est "illimi-
tée", mais cette Conscience n’est pas active et opéra-
toire; 2/ la pensée et | imagination géométrique de

| "éleve sont souvent limitées par " |’espace graphique"”

ou | ’éleve agit concretement; les conventions du

dessin et son caractéere de | 'objet-symbole entrainent cer-
taines difficultés; 3/ les éléves ne sont pas familia-

risés avec les figures "illimitées" d une seule dimension
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dans le meme degré qu'avec les autres figures /le carré,
le triangle etc/; malgré les définitions formulées dans
leurs manuels pour certains éléves, p,ex. la droite et
la demidroite ne sont point des "figures"; 4/ la pensée

de certains éleves reste encore a l'age de 13-14 ans de-

mi-concrete et se présente - selon J.Piaget - par "cette
particularité limitative de n'éstre pas immédiatement
généralisable a tout le contenu™”; les éléves qui "com-
prenaient” trés bien la notion d'intersection de deux

ensembles dans un cas, ne comprenaient pas meme la que-
stion concernant cette notion dans un autre cas.

La confrontation des éleves avec des probléemes méme
banaux et treés simples apparemment, mais qui ne sont pas
ordinaires et consacrés par la tradition scolaire, nous
révele les aspects pathologiques de l'enseignement des
mathématiques; on doit prendre ces aspects en considéra-

tion.

KpaTkoe wu3no>keHune

MpuMeyaHne K U3YUYEHUIO MOHVMMAaHWUS YYeHUKaMU

OCHOBHbIX TeoMeTpun4deckKknmx NOHATUN

Ctatba paeT (pparMeHT BCTYMUTENIbBHOIN0O W3y4YeHUs
onepaTMBHOINO MNOHUMaHUA MNOHATUM MNONYNPAMOA U WH-
TepcekunMn ABYX MONAYMNPAMbIX 136 ydeHMKamMuy pasHbIX
¥1 un ¥11 knaccos, 159 yyeHunkamun mn3 detbipex Y III
K/alaccoB /3TW KacCbl Mpowwivi TPaguUUMOHHBLIA KYpC reo-

mMmeTpun/, 105 ydeHmkamm mn3 Tpex ¥111 kKnaccos,npo-
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Welmx 3KCNepuMeHTaslbHbI  KypcC Mo reomMeTpumn.

YUYEeHUKN [O/MKHbl 6bUM faTb MUCbMEHHbIW  OTBEeT Mo
OByM Bonpocam: A/ Kakaa dwurypa nosiydaeTcsa npu MH-
TepeeKUUN [ABYX KBaapaToB, M300pa’kKeHHbIX Ha PUCYHKe
1?7 B/ Kakasa dwurypa nosiydaeTcsa MnN UHTEPCEKUUU [ABYX
nonynpamvelx |1/ AB, CD, 2/ AC, DB, 3/ BC, AD, 4/ BC,
DA? /Toukn A, B, C,D pasmelleHbl Ha nNpsamMmor MNo nopsa-
Ky, N306pa>keHHOMY Ha pucyHke 2/.

KoHcTatunpoBaHo, 4T10o 11% ydyeHukoB VI u YIl knac-
COB He noHAsMo Bonpoca A. Cpeaun Apyrmx ydeHUKOB,TeX,
KOTOpble OTBETU/IM Ha BOMpPOC A,HEMeJIEHHO W NpaBW/b-
Ho, 90fa He mornn npeogoneTb Bonpoca B /coBcemM He
oTBeYasii, WIN TOBOPWIN “He 3Halw”, win pgasann 0>XK-
Hbe OTBEeTbl/, XOTA 3TN YYEeHUKU npuobpenn yxe HeKO-
TOPYIHO /JIOBKOCTb B PeLUeHUN C/0XKHbIX apuiMeTUyecknx u
reometTpmnyecknx 3apgad. 100% y4yeHUKOB TpagULMOHHbIX
K/1acCOB OTBETWUJ/IO MPaBWU/IbHO W HeMegJ/IeHHO Ha BOMpocC
A, HO nouTtm 75% oTBeTOB Ha BCce BoOMpocbl B 6bUIO SIOXK-
HbiX. B 3kcnepmmeHTanbHbIX Y 111X kKnaccax 11% yyeHwu-
KOB OAUCKYTUPOBaAWN crniydanm KBagpaTtoB "MNOJMHbIX”  WIn
"NycTbIX" rMMOTYYN/INCb HECKOJ/IbKO OLUMOOYHBLIX OTBETOB.
Opyrne pasBann He Megnsa TOYHbIE OTBETbl MO BoOMpocy A,
HO nodyTn 41% oTBeTOB MO BoMpocamMm b O6bUVI0 NOXKHbIX.

MNocne AOMNOMTHUTENBHONO UHAOUBUAYa/IbHOTO KOHTPONA
CKCHeTaHTMpPCBaHO, 4TO:

I/ MHOrme yuyeHuKWM 3abbiBalOT, 4UTO nNpsaAmMas u Nony-
npssmasi 6e3rpaHMYHbI: OTBEeTbl UX 4YacTo Mor/n Obl ObITb
TOYHbIMW, ec/in Obl NONyNpsiMble 3aMeHUTb OTpe3KaMMu.
Y4eHUKMN 3Han onpegesieHMe MosyrnpamMom U 3Hann, 4To
OHa HeorpaHmM4yeHHasi, H3 3TO MOHMMaHMe He O6bulo one-

paTnBHbIM.

- 203



2/ MbIcilb n BOOOpakeHVe YUYEeHMKOB 4YacTo orpaHu-
yeHbl 6bUIM "MPOCTPAHCTBOM pPUCYHKaA",B KOTOPOM yude-
HUK feNcTByeT KOHKPEeTHO; KOHBEHUUWM PUCYHKa U ero
XapakTep 06beKTa-cuMBOJla BJsfiedYeT 3a C060M HeKOoTOo-
pble TPyAHOCTW.

3/ YUYeHuUKaM 4Yy>KOOo TMOHATUE HeorpaHW4YeHHbIX (uryp
OHOTO W3MEPEHUs B TakKOW CTyneHW Kak apyrue Qury-
pbl /KBagpaTt, TpeyronbHuk/. MNMommmo onpeaenieHun,aop-
MYJ/IMPOBaHHbIX B ydYeOHUKaX, A1 HEKOTOPbIX YYEHUKOB
npamas v nonynpamas - He JQurypsbl.

4/ MbilieHVe HEKOTOPbIX Y4YeHUKOB B Bo3pacTte 13-
-14 neT ocTaeTca ewe MNOJIYKOHKPETHbIM W npejcTa-
BnseT no XK TskeTy "3aTy oOrpaHMymMBaloLLlyrd CNOCOBGHOCTb,
4UTO He MOXKeT 06060waTb 6ecrnocpeACTBEHHO BCAKOro coO-
gep>XaHuna'". Y4YeHUKUN, KOTOopble MMEeNn O04YeHb XopoLlee
MOHATUE WHTEPCEKLUMUN ABYX MHOXeCTB B O4HOM criy4ae
- B APYromMm 3TOro MNOHATUSA Y)Xe He cOo3HaBaswu.

Mpo6nembl NpocTble N pgadke 6GaHasibHble NOBUAMMOMY™
OObIYHO He MNPUHATbI LIKO/bLHOW Tpaguuuen, obHapy>Xu-
BalOT MnaTtosiornyeckue Buabl 06ydyeHUA MaTemMaTuke. 3T
BUAbl AO/DKHblI HEMPEMEHHO ObITb MPUHATbI BO BHMMaHMUeE.
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