Prace monograficzne z dydaktyki matematyki
WSPOLCZESNE PROBLEMY NAUCZANIA MATEMATYKI

N. K. Aszirbajew, Z. N. Aszirbajewa (Kazachstan)

Drogi i Srodki rozwoju aktywnosci
myslowej uczniéw z klas 5—6 na lekcjach
matematyki

Streszczenie

Autorzy artykulu analizuja drogi i érodki rozwoju aktywnosci myslowej uczniéw
51 6 klasy na lekcjach matematyki w szkole podstawowej Kazachstanu. W pierwszej
jego czesci prezentuja pewne studium kluczowej literatury dotyczacej tematu arty-
kutu. Nawiazuja do wskazan rezolucji UNESCO o matematycznym ksztalceniu oraz
wykorzystuja do jego opracowania kluczowe publikacje wybitnych matematykéw, dy-
daktykéw matematyki i psychologéw, miedzy innymi takich jak: I'memerxo B. B.;
A. Z. Krygowska; 3aukoB JI.B. u ap.; fRumkua V.M. Rezultatem tego studium
jest autorska proba zaktualizowania i sformutowania wskazan dla praktyki ksztatcenia
matematycznego uczniéw klas piatej i széstej w zakresie rozwijania ich aktywnosci
umystowych i jezyka matematyki. Jej dopelnieniem jest podana typologia ¢wiczen
i zadan matematycznych oraz ich przyktady adresowane dla uczniéw z 5 i 6 kla-
sy szkoly podstawowej, w szczegdlnoéci do wykorzystywania na lekcjach matematyki
oraz ksztalcenia jezyka matematycznego i logicznego myslenia uczniéw, do ksztalcenia
ich umiejetnodci rozwigzywania zadan oraz umiejetnosci modyfikowania i uogdélniania
poznanych ¢wiczen i zadan oraz sposobdw ich rozwigzywania.

W rezolucjach UNESCO o matematycznym ksztalceniu konstatuje sie, ze
cele wychowawcze nauczania matematyki, dotyczace rozwoju myslowych funk-
cji i ksztaltowania osobowosci, realizuja sie¢ w procesach logicznego myslenia.
Racjonalne cechy myslenia przejawiaja sie w tym, aby w uargumentowany
sposéb rozumowad, okredlaé pojecia i zjawiska, poréwnywac ich, klasyfikowaé,
analizowac, abstrahowaé, systematyzowac, uogélniaé, ustalaé¢ zwigzki przyczy-
nowo — skutkowe i sposoby ich wyrazania: porzadek, doktadnosé, jasnosé, wy-
razisto$¢, spojnosé, itp.. Matematyka to jest szkota logicznego myslenia — po-
niewaz przy wykonywaniu dowolnych matematycznych operacji, pozwala do-
ktadnie wprowadzié¢ pojecie za pomocg okreslenia; wytworzy¢ i wyrazi¢ opinie;
przesledzi¢ i sprawdzi¢ rozumowanie, poréwnaé je, sformutowac i analizowaé;
postawié problem, znalezé jego rozwiazanie, oceni¢ je, rozpatrzy¢ wyczerpujaco



N. K. Aszirbajew, Z. N. Aszirbajewa

wszystkie mozliwe przypadki — i przez to uczniowie ucza sie logiki. Ksztalto-
wanie u uczniéw logicznego mysélenia, wyksztalcenie umiejetnosci adekwatnego
wyrazania swoich mysli urzeczywistnia si¢ nie droga wtaczania do poznawane-
go kursu dodatkowego materialu nauczania, a jedynie droga wykorzystywania
wewnetrznych rezerw, droga naukowo uzasadnionego opracowania materiatu
programowego. Dlatego material nauczania, oprocz ksztalcacego potencjatu,
powinien posiadac takze takie cechy, ktore maksymalnie pozwalatyby umysto-
wo rozwijac sie uczniom i ktére miatyby praktyczne znaczenie.

Jednak, jak pokazuje praktyka nauczania matematyki w szkole éredniej,
uczniowie w wielu przypadkach nie umiejg wyrazi¢ swoich mysli zwiezle, ust-
nie i pisemnie, jasno i logicznie; niepoprawnie pod wzgledem gramatycznym
buduja zdania; nie umieja prawidtowo dokonczy¢ zapisu, rysunku, schematu;
popelniaja btedy i toleruja niedoktadnosci w uzywaniu oraz pisaniu matema-
tycznych terminéw. Jak zasadnie dostrzega znany polski dydaktyk matematyki
A. Z. Krygowska: uczeri moze i chce wyrazi¢ swoje doswiadczenia, przypusz-
czenia © wyniki eksperymentowania w zakresie matematyki roznymi sposobams,
nie tylko stowami. Zdarza sie dosyé czesto, ze dzieci prawidtowo znajdujg roz-
wigzanie zadania, ale nie umiejg wyrazic¢ swoich rozumowan stowamsi. Praca
w zakresie ksztaltowania i rozwijania aktywnosci myslowej uczniéw komplikuje
sie jeszcze w tym, ze pomimo trudnoéci matematycznego charakteru przycho-
dzi pokonywaé im jeszcze jezykowa bariere.

Szczegdlnie wdziecznymi mozliwoSciami dla rozwijania aktywnosci mysélo-
wej uczniéw dysponuje matematyka, poniewaz funkcja ludzkiego mézgu w za-
sadzie sprowadza sie do stawiania i rozwigzywania wszelakiego rodzaju zadan.
Dlatego nauczyciel, wykorzystujac najnowsze osiagniecia pedagogiki, psycho-
logii, dydaktyki matematyki, powinien nauczy¢ uczniéw rozwiazywaé zadania
i nauczy¢ ich mysleé¢. Ksztalcacy i rozwijajacy efekt wykonywania réznorod-
nych matematycznych ¢wiczen tkwi istotnie w tym, ze one ksztaltuja u uczniow
umiejetnosci i nawyki orientowania sie w réznych sytuacjach problemowych
i staja sie najwazniejszym dydaktycznym srodkiem w rozwijaniu aktywnosci
myslowej uczniéw.

Rozwijanie aktywnosci myslowej uczniéow staje sie jednym z najbardziej
aktualnych probleméw procesu nauczania i wychowania wspdlczesnej szkoty
podstawowej. Rozwijanie aktywnosci myslowej to jedyny proces zawiazywania
sie my$li i mowy, ktéry staje sie materialng bazag komunikowania sie: stucha-
nia, udéwiadamiania przyswajanego nowego materialu, rozmawiania, czytania
i pisania. Nawyki aktywnosci myslowej okresla sie przede wszystkim poziomem
rozwoju logicznego myslenia i stopniem opanowania jezyka w mowie i piSmie.
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Rozwijanie aktywnosci myslowej uczniéow 5-6 klas w toku nauczania ma-
tematyki zasadnie jest rozwaza¢ w powigzaniu z procesem ponownego uswia-
damiania przyswojenia wprowadzonego materialu nauczania albo utrwalania
dowolnych wiadomosci realizowanych wedtug schematu: $wiadomie przyswoié
nowy material nauczania, umie¢ przedstawi¢ dany material pisemnie, umieé¢
przedstawi¢ ten material ustnie za pomoca werbalnych i niewerbalnych srod-
kéw. W procesie nauczania rozwijanie jezyka matematycznego uczniéw w for-
mie ustnej i pisemnej oraz rozwijanie ich logicznego myslenia przebiega w dia-
lektycznej jednosci. Zgodnie ze stowami S. L. Rubinsteina: ksztattujgc forme
swojego jezyka, myslenie samo ksztattuje sie. Istotnie, pracujac nad rozwija-
niem pojeciowego myslenia uczniéw, tym samym rozwijamy ich jezyk w formie
ustnej i pisemnej; pracujac nad rozwijaniem tych form jezyka rozwijamy ich
myslenie.

Przyjmujac te powyzej sformutowane ogdlne podstawy, wyodrebnione zo-
staly nastepujace metodyczne aspekty rozwijania aktywnosci myslowej
uczniéw 5-6 klas w procesie nauczania matematyki.

1. Poniewaz w procesie nauczania rozwijanie jezyka matematycznego
uczniéw, zaréwno w formie ustnej jak i pisemnej, przebiega w Scistym
dialektycznym zwiazku z uswiadamianiem i aktywnym przyswajaniem
poznawanego materialu, wiec nalezy umieé rozgraniczy¢ te procesy mie-
dzy soba, zeby wypracowa¢ metodyczne rekomendacje i sposoby ich
ksztaltowania.

2. Drugi aspekt metodyki rozwijania jezyka matematycznego uczniéow, za-
rowno w formie ustnej jak i pisemnej, na lekcjach matematyki w 5-6
klasach polega na tym, ze tu proces u$wiadamiania przyswojenia po-
znawanego materialu znajduje sie w stadium rozwoju. Stad, w kursie
matematyki dla uczniéw 5 - 6 klas nie mozna sktaniaé¢ si¢ do formalno-
logicznego okreslania pojeé, zamiast tego nalezy dawaé opis tych pojec.

3. Przy osigganiu u$wiadomionego przyswojenia poznawanego materiatu
powstaje koniecznos¢ indukcyjnego podejscia w nauczaniu, ktoére urze-
czywistnia sie taka droga: spostrzezenie, przedstawienie, pojecie, okre-
Slenie. W odrdznieniu od niego dedukcyjne podejscie realizuje si¢ naste-
pujaco: okreslenie, przyklady — éwiczenia, kontrprzyktady.

4. Przedstawianie materialu nauczania koniecznie przeprowadzaé¢ w taki
sposéb: obraz — dzialanie — stowo — uogdlnienie.

5. W procesie nauczania koniecznie uwzgledniaé¢ subiektywnoé¢ danego pro-
cesw: nie wszyscy uczniowie jednakowo przyswajaja ten sam material;
przyswojenie materialu przez kazdego pojedynczego ucznia zalezy od
nabytych wczesniej przez niego wiadomosci, od uksztaltowania sie jego
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swiadomosci, od umiejetnosci skupienia swojej uwagi na obja$nieniach
nauczyciela, itp..

Te wyzej wymienione metodyczne aspekty daja mozliwosé okresli¢ dydak-
tyczne warunki rozwijania myslowej aktywnosci uczniéw 56 klas w procesie
nauczania matematyki.

1. Rozbudzanie motywacji u uczniéw do uczenia si¢ nowego materialu na-
uczania, to jest wprowadzenie uczniow w stan wewnetrznej gotowosci
do wykonywania wymaganych od nich czynnosci. Trzeba stwarzaé na-
stawienie przekonywujace, sugestywne, ale ani przekonania ani sugestie
nie powinny by¢ odzwierciedleniem stanu uduchowienia nauczyciela, bo
jego ton, temperament oddzialywaja na ucznia.

2. Koncentrowanie uwagi uczniéw, stworzenie u nich zywego zaintereso-
wania do przekazywanych wiadomo$ci przez nauczyciela. To osigga sie
Scistoscig objasnien, merytorycznoscia, prawidlowym tonem lekcji, za-
ciekawieniem.

3. Dla uksztattowania u uczniéw umiejetnoséci odkrywania i formutowania
pewnych wlasnosci badanego obiektu geometrycznego trzeba, zeby oni
umieli nie tylko patrzeé, a wpatrywaé sie, wnika¢ w te dostrzezone wta-
snosci na obserwowanym modelu tego obiektu, ktore tworza jego istote,
zeby przy tym mogli konfrontowaé, opisywaé, poréwnywac te jego wia-
snosci 1 mogli podejmowaé proby uzasadniania ich.

4. Stosowanie pogladowo - ilustracyjnego materialu, przeprowadzanie
praktycznych prac i ¢wiczen powinno zawieraé w sobie zadania na mo-
delowanie i szkicowanie figur przez samych uczniéw, na umiejetnosé¢ wy-
cinania naszkicowanych na papierze lub kartonie figur, na uktadanie
z danych figur nowej figury, itp..

5. Aktywizowanie pracy myslowej osiaga sie droga prawidlowego objadnie-
nia nowego materialu nauczania przez nauczyciela: sformutowania
uczniom pytania naprowadzajacego dla zrozumienia celu zajecia, umie-
jetnoscia powigzania nowego materiatlu z wczeéniej poznanym, organizo-
wania pracy uczniéw do samodzielnego formutowania pytan, zachecania
uczniow do wykorzystywania réznych operacji umystowych.

System ¢wiczen powinien zawiera¢ wystarczajaca liczbe zadan z pytania-
mi i poleceniami: dlaczego, ile, jak objasni¢, czy mozna znalezé, utozyé, na-
rysowad, zilustrowaé, uzasadnié, itp.; stowa pokazaé, przekonaé sie wystepu-
ja w roli stowa udowodnié. Rozwazmy rézne podejscia do tworzenia ¢wiczen,
przydatnych ksztaltowaniu i rozwijaniu myslowej aktywnosci uczniéw 5-6 klas
W procesie nauczania matematyki.
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1. Przy zglebianiu jednego i tego samego tematu niektére ¢wiczenia mozna
wykorzystywaé¢ dwojako: w formie ustnej i w formie pisemnej. Na przy-
ktad przy opracowaniu tematu Konstruowanie trojkgta dwojako mozna
wykorzysta¢ ¢wiczenie: dwa okregi o srodkach w punktach O i O1 prze-
cinaja sie w punktach A i B. Uzasadnié, ze kat OAO; jest réwny katowi
OBO; (rys. 1). Uczniowie rozwiazanie tego ¢wiczenia powinni uzasadnié
poczatkowo ustnie, a potem zapisaé je symbolicznie.

A

B
Rys. 1

2. Dla ustnego rozwigzywania zadan nalezy wtaczyé¢ éwiczenia, w ktérych
warunki podane sa symbolicznie. Uczniowie musza umieé¢ odczytaé taki
zapis i przeprowadzi¢ odpowiednie uzasadnienie. Na przyktad w éwi-
czeniu przy opracowaniu tematu: Konstrukcja trojkgta o danym boku
1 dwoch kgtach przylegajocych do niego. Dane sa: BC = DK, /B = /(K
(rys. 2). Udowodnié, ze ACLBC, ED1DK.

B
D E

K

Rys. 2

3. W podanym ¢wiczeniu sformutowaé pytanie tak, zeby uczen obowiazko-
wo odpowiedzial zwieztym zdaniem albo zdaniem ze wskazanym zwro-
tem. Oto przyktady.

e Do dwbch réznych punktéw C' i D przytozyé linijke i poprowadzié
linie¢ miedzy danymi punktami. Jak nazywa si¢ ta linia?
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Do danego rysunku (rys. 3) sformulowaé¢ kilka éwiczen z wyko-
rzystaniem nastepujacych zwrotéw: odcinek podzielony punktem,
wspolny punkt, konce odcinka.

Rys. 3

Do danego rysunku (rys. 4) sformutowaé ustna wypowiedz z wy-
korzystaniem nastepujacych zwrotéw: przecinajace si¢ i nieprzeci-
najace sie odcinki; punkty nalezace i nienalezace do danego odcinka.

Rys. 4

Dhugo$é odcinka A B réwna jest dlugosci odcinka CD. Diugosé od-
cinka MK réwna jest dlugosci odcinka CD. Co mozna powiedzie¢
o dlugosciach odcinkéw AB i MK?
Ktére z nastepujacych wypowiedzi sa prawdziwe? Zobacz rysunek
5. Odpowiedzi nalezy uzasadnic.

B

Rys. 5

1) Dlugosé odcinka AB wigksza jest od dlugosci tamanej ACB.
2) Dlugo$é odcinka A B mniejsza jest od dlugosci tamanej ACB
3) Dlugosé tamanej BAC wieksza jest od dlugosci odcinka BC.

)

4) Dlugos¢ tamanej BAC mniejsza jest od dlugosci odcinka BC.
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e Uzasadnié¢, ze jesli dlugosci trzech odcinkéw réwne sa 5 cm, 7 cm
i 9 cm, to mozna z nich zbudowa¢ trojkat.

e Na kartce papieru narysowany jest kat. Jak praktycznie mozna po-
dzieli¢ go na dwa réwne katy?

e Do danego rysunku (rys. 6)

A D
L \
B C K
T
M
P k
X Q
E

Rys. 6

sformutowaé kilka éwiczen z wykorzystaniem nastepujacych zwro-
tow:

kat ... jest katem prostym, jego miara jest mniejsza od miary kata
DOK, ktora jest réwna ...;

kat ..., jego miara jest rowna ... miary kata prostego ..., ale ... miary
kata rozwartego ...;
kat ... ostry, jego miara jest mniejsza ... miary kata ABC.

e Podpisa¢ symbolicznie nastepujace katy (rys. 7)

24° 120°

=

Rys. 7
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Kazde ¢éwiczenie danego systemu ¢wiczen stuzy nie tylko do ksztaltowania
i rozwijania mys$lowej aktywnosci uczniéw, ale rowniez jest srodkiem spraw-
dzenia ich wiadomosci, umiejetnosci i nawykéw. Innymi stowy, system ¢wiczen
jako caloéé¢ powinien spelniaé ksztalcaca, rozwijajaca i kontrolng funkcje.

Podstawowe wymagania do rozwijania myslowej aktywnosci uczniow 5-6
klas na lekcjach matematyki polegaja na tym, aby organizowa¢ prace z mate-
matyczna leksyka polegajaca na:

1. wyodrebnieniu podstawowych zwrotéw jezyka matematycznego;

2. uswiadamianiu jezykowej struktury tekstu matematycznego;

3. przygotowaniu uczniéw do przedstawienia swoich mysli w formie mono-
logicznej wypowiedzi.

Oto rodzaje prac i typy podrecznikowych zadan, ktére najskuteczniej przy-
czyniaja sie do rozwijania myslowej aktywnosci uczniéw 5-6 klas na lekcjach
matematyki:

1. praca nad sformutowaniem pytania w okreslonej formie, ujawniajacego
konkretna istotno$é¢ poznawanego materialu nauczania;

2. praca nad ujawnieniem umiejetnosci dotyczacej pojecia ze zilustrowa-
niem go na rysunku i podaniem odpowiedniego uzasadnienia w formie
ustnej;

3. praca dotyczaca rozpoznawania figur;
4. praca dotyczaca uswiadomionego przyswajania tekstu podrecznika;

5. praca dotyczaca przygotowania i przeprowadzania dyktand pojeciowych,
badz stownych, badZ geometrycznych;

6. praca dotyczaca rysowania na podstawie stownego opisu;

7. praca dotyczaca ukladania i rozwiazywania zadan sytuacyjnych (teksto-
wych);

8. praca dotyczaca ukladania i rozwigzywania niestandardowych matema-
tycznych zadan.

Dla ksztaltowania u uczniéw umiejetnosci uogdlniania sposobéw rozwia-
zywania zadan i tworczego, konstruktywnego podchodzenia do ich rozwiazy-
wania istotne znaczenie maja ¢wiczenia dotyczace ukladania i przeksztatcania
zadan. Stad w praktyce szkolnej przydatne sa niektére rodzaje tego typu ¢wi-
czen: zmiana danych liczbowych zadania albo zmiana (badZ ustalenie) zakre-
su danych liczbowych zadania albo uzmiennienie jednej danej zadania; zmiana
podstawowego warunku zadania wiazacego jego dane; uktadanie analogicznych
zadan albo ukladanie zadan odwrotnych do znanych i rozwigzanych zadan;
uktadanie zadan do danej (-ych) ilustracji.
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I podsumowujac, warto odnotowad, ze ksztalcacy i rozwijajacy efekt roz-

wigzywania matematycznych zadan przyczynia sie do tego, ze ksztaltuja one
u uczniéw umiejetnosci i nawyki przydatne w réznych sytuacjach problemo-
wych i stajg sie najwazniejszym dydaktycznym Srodkiem w rozwoju ich ak-
tywnosci myslowej.
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The ways and means of development speech

and thinking activity of pupils in the 5-6 classes
at mathematics lessons

Summary

In this article the ways and means of development speech and thinking acti-
vity of pupils in the 5-6 classes at mathematics lessons considered.
The requirement is defined and the main types of exercises more effective
supporting development of the speaking and thinking of the 5-6 forms at the
lesson of mathematics is developed.
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