fa’mpm

1982

ROCZNIKI POLSKIEGO TOWARZYSTWA MATEMATYCZNEGO
SERIA V: DYDAKTYKA MATEMATYKI 14(1992)

Ewa Swoboda
Rzeszéw

Rozumienie podobienstwa figur
przez uczniow milodszych klas szkotly
podstawowe;]

1 Wstep

Inspiracja do podjecia badan przedstawionych w tym artykule byly wyniki H. Si-
wek opisane w Siwek 1990. Wynikalo z nich, ze odczucie wielkoéci proporcjo-
nalnych znajduje sie w strefie najblizszego rozwoju uczniéw klas pierwszych, za-
réwno w prostych sytuacjach geometrycznych jak i w pewnych sytuacjach prak-
tycznych, dotyczacych wielkosci liczbowych. Znaczy to, ze juz w klasie pierwszej
szkoly podstawowej dziecko ma pewne wstepne intuicje wielkosci proporcjonal-
nych, ktére mozna u niego rozwijaé, oraz jest w stanie zrozumieé pewne fakty
zwiazane z rysowaniem figur podobnych (Siwek 1990, s. 199).

Wedlug obowiazujacego programu nauczania, uczniowie klas IV maja zapo-
znac sie z kresleniem odcinka, prostokata i okregu w danej skali. Na tym etapie
ksztalcenia uczniowie powinni juz mieé pewne wiadomosci i nawyki; oczekujemy
takze, ze potrafia sie poslugiwaé niektérymi pojeciami. Z pewnoscia rozrézniaja
figury geometryczne, wielokrotnie je wymierzali, rysowali. Czy ta wiedza wy-
starcza do nauczenia sie rysowania figury w skali? Jakie sa Zrddla trudnosci
uczniéw? Jakie sa typowe bledy?

Rysowanie figur w skali i wykonywanie planéw ma duze znaczenie praktycz-
ne. Daje szanse zastosowania matematyki w zyciu codziennym, co jest szcze-
golnie istotne, choéby z powodu motywacji do nauki. Z drugiej strony tematy te
sa bardzo wazne w nauczaniu szkolnym. Doswiadczenia, ktére uczeii zdobywa
w klasach poczatkowych, powinny by¢ wiec ukierunkowane na przyszla nauke i
byé podbudowa wiedzy o podobienstwie figur.

W jezyku potocznym funkcjonuje pojecie podobieristwa. Dziecko jest podob-
ne do matki, czlowiek jest podobny do swego zdjecia. Geometryczna, Scisla
definicja podobieristwa jest dosé¢ odlegla od potocznych intuicji zwigzanych z
nazwg, co moze utrudniaé nauczanie.

Opis przeprowadzonych badai poprzedzam krétkim przegladem koncepcji
nauczania pojeé zwiagzanych z proporcjami geometrycznymi. Réwniez pewne
badania fizjologéw, dotyczace rozpoznawania ksztaltéw, byly mi pomocne w
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opisie uzyskanych wynikéw i dlatego krétko je zreferuje. W wyniku obserwacji
oraz ich analizy wyodrebnilam pewne aspekty dzieciecych intuicji zwigzanych z
okresleniem ,,figury podobne”. Dotycza one nastepujacych pytan:

a) na jakie wlasnosci zwracaja uwage dzieci, gdy uznaja, ze figury sa ,takie
same, tylko wieksze”, co rozumiejg pod tym stwierdzeniem?

b) jakie strategie stosuja w rysowaniu figur w powiekszeniu?
Badania dotycza dwdéch sytuacji:

1) dziecko rozpoznaje narysowane przez kogos powiekszone figury,

2) dziecko samo ma narysowaé figure w powiekszeniu.

Pokaze przyklady prac dzieci, ktére $wiadcza o innym rozumieniu ,figury po-
wiekszonej”, niz wynikaloby to z definicji figur podobnych.

Poniewaz w mojej pracy podstawowa role odgrywa rozréznienie termindéw:
»pojecie potoczne” oraz ,,pojecie naukowe”, konieczne jest wyjasnienie, w jakim
sensie ich uzywam. Terminy te zaczerpnelam od L. Wygotskiego (1971, s. 295),
ktéry stwierdza, ze rozgraniczenie w badaniach typow pojeé na potoczne i na-
ukowe jest

empirycznie uzasadnione, teoretycznie sluszne i heurystycznie owoc-
ne.

Jego zdaniem, pojecia naukowe rozwijaja sie na gruncie pojeé potocznych. Po-
jecia potoczne, niezbedne w ksztaltowaniu pojeé¢ naukowych, powstaja w sy-
tuacjach zwiazanych z konkretnym dzialaniem, a w ich rozwoju decydujaca
role odgrywa wysilek umyslowy dziecka. Pojecia te, czesto przez Wygotskiego
nazywane ,spontanicznymi”, oparte sa na bogatym osobistym doswiadczeniu
dziecka. Inaczej jest z pojeciami naukowymi, niespontanicznymi, ktdére réw-
niez sa ksztaltowane z duzym intelektualnym wysilkiem, ale na ich powstanie
decydujacy wplyw ma dorosly. Pomiedzy sposobami przyswajania obydwu tych
typow poje¢ Wygotski widzi taka réznice, jak pomiedzy spontanicznym przy-
swajaniem werbalnym jezyka ojczystego 1 niespontanicznym uczeniem sie we-
rbalnym jezyka obcego (Wygotski 1971, s. 297 - 308).

Badania opisane w tym artykule rzucaja pewne swiatlo na strefe mozliwosci
i strefe najblizszych mozliwosci dzieci w zakresie rozumienia figur podobnych
oraz — z drugiej strony — na proces tworzenia sie naukowego, abstrakcyjnego
pojecia ,podobienistwa geometrycznego”, opartego na potocznym, naturalnym
rozumieniu podobieristwa.

Ponizej, analizujac wytwory prac dzieci, przyjelam nastepujaca terminologie.
Mianowicie w sformulowaniach typu: ,powiekszona figura zachowuje ogdlny
ksztalt, ale nie zachowuje proporcji” slowo , ksztalt” rozumiem w sensie potocz-
nym jako okreslenie wygladu figury ze wzgledu na ograniczajace ja linie, kontury.
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Znaczy to, ze przy powigkszeniu np. trojkata dziecko rysuje réwniez tréjkat, ale
nie musi to by¢ tréjkat podobny w sensie geometrycznym. Ksztalt figury okresla
wigc cechg figur zwiazang z jej nazwa, jak: ,tréjkatnodé”, ,trapezowatos$é” itp.

2 Wielko$ci proporcjonalne w literaturze me-
todycznej

Nie sposéb oméwié calej literatury zwiazanej z rozumieniem proporcjonalnosci;
jest to zagadnienie wykraczajace poza ramy tego artykulu. Taki przeglad za-
warty jest w Treffers. Tutaj ogranicze sie jedynie do tych prac, ktére z réznych
wzgledow maja zwiazek z opisywanymi badaniami.

Z.Krygowska (Krygowska et al. 1957, s. 8) cytuje Proklosa, komentatora
Euklidesa:

Kazda powstajaca wiedza przeksztalca sie z niedoskonale] w dos-
konala. Wytworzona w wyniku spostrzezenia zmyslowego, staje sie
stopniowo przedmiotem naszego rozwazania i wreszcie dorobkiem
naszego umyslu.

Swe wlasne przemyslenia ujmuje ona nastepujaco:

Dziecko juz w wieku przedszkolnym uczy sie geometrii ,,naturalnej”,
w obcowaniu z otaczajacymi go przedmiotami. Duzy i1 wszech-
stronny material doswiadczen przestrzennych umozliwia zmiany ja-
kosciowe w jego mysleniu. W umysle dziecka powstaja pojecia ge-
ometryczne i niektére z nich staja sie dorobkiem jego swiadomosci
(Krygowska et al. 1957, s. 18).

A .Szeminska (1992, s. 214) pisze:

Pojecia geometryczne dotycza stosunkéw przestrzennych, a wiec sa
bardzo silnie zwiazane z cechami spostrzeganymi. Jednakze ani sa-
mo spostrzeganie, ujmujace tylko pojedyncze, aktualne ,stany rze-
czywistosci”, ani obrazy umyslowe, stanowigce $lad uprzednich spo-
strzezen, nie wystarczaja do uksztaltowania abstrakcyjnych pojed
geometrycznych. [...] Ponadto, dla geometrii wazne jest rozumienie
wzajemnych zwigzkow pomiedzy figurami, miedzy ich wymiarami i
ich czesciami. Istotne sa przeksztalcenia, w wyniku ktérych cechy
figur zmieniaja sie, ale pewne stosunki pozostaja niezmienne.

Wypowiedzi te sa wciaz aktualne, zwlaszcza w $wietle coraz mocniej lanso-
wanej koncepcji ,realistycznego nauczania matematyki”’. Koncepcja ta, oparta
na praktyce nauczania i na badaniach psychologicznych, jest od lat 70. lansowa-
na w Holandii, najpierw przez zespél IOWO, pdzniej OW&OC. W odniesieniu
do nauczania o proporcjach i stosunkach proponuje sie takie podejscie:
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Najbardziej charakterystycznym rysern realistycznego przyblizania
pojecia stosunku jest to, ze nie jest on ukierunkowany wprost na
regule, czy na znajdowanie czwartej wielkosci w tzw. ,regule trzech”
(przechodzenia od

a:b=1c¢:?

-

do
7= b_c)
a
Przede wszystkim stosunek jest przyblizany wizualnie i jest zwigzany
ze $§wiatem postrzeganym. Dla zapoznania z problemem uzywane
sa rysunki w skali, modele, w rézny sposéb reprezentujace stosunek.
W pierwszej kolejnosci kladzie sie nacisk na wizualne poréwnywanie,

bez uzycia liczb (Treffers, s. 49).

Specjalng cecha stosunku jest to, ze jest on zrozumialy niezaleznie
od trudnosci zwiazanych z liczbami. Latwym aspektem tego pojecia
jest to, ze jest on mocno zakorzeniony w percepcji wizualnej. Dzieci
moga zobaczy(¢ stosunek na dlugo przed tym, zanim przybliza si¢ do
jego ujecia liczbowego, do formalnego zapisu. Samochéd-zabawka
wyglada tak samo jak prawdziwy samochdd. Jest tylko zrobiony w
mniejszej skali. Pomniejszenia mozna wykonywaé w réznych skala-
ch i stad sa zabawki samochodéw w réznych rozmiarach (Van den
Heuvel-Panhuizen,s. 163).

Podobnie pisza autorzy ksiagzki ,,Primary mathematics today” Williams et
al. 1970 w rozdziale ,,Skala, stosunek, proporcja”:

Mozemy przesledzié¢ poczatki idei stosunku we wczesnych doswiad-
czeniach z dzieciristwa. Obiekty sa rozpoznawane jako majace te
same ksztalty, chociaz ich rozmiary sa rézne. Przedmiot, jak np.
zabawka, bywa widziany jako ten sam, chociaz, jezeli jest daleko
od dziecka, wydaje si¢ byé mniejszy. Widziana z duzych odleglosci
zabawka bedzie wydawaé sie jakby pomniejszona, lecz jezeli wszyst-
kie dlugosci wygladaja podobnie pomniejszone, dana rzecz jest swo-
bodnie rozpoznawana przez dziecko.[...] Powiekszanie, jak projek-
cja slajdéw na ekran, czy pomniejszanie rozmiardw, jak w obrazku,
wzmacnia w dziecku $wiadomosé podobienistwa ksztaltu (Williams
et al. 1970,s. 376).

Prezentowane stanowiska kieruja si¢ wspdlna idea: ksztaltowanie pojecia (w
tym przypadku figur podobnych) rozpoczyna si¢ od spostrzezenia zmyslowego.
Jest ono dla dziecka dostepne w sposéb intuicyjny. Figura jest rozpoznawana
jako taka sama, jezeli zachowany jest jej ksztalt.

O trudnosciach dzieci zwigzanych z rozumieniem niezmiennosci stosunku
wielokrotnosci pisala A. Szeminska (1992, s. 213). Opisuje ona badania, w
ktérych dzieci budowaly mury z kolorowych klockéw réznej dlugosci:
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Gra polegala na tym, ze uczen bral ze stosu male czerwone klocki,
[ilednakowej dlugosci] a za kazdym pobraniem dziecka eksperymenta-
tor bral klocek zielony, dwa razy dluiszy od czerwonych. W efekcie
kazdy z graczy mial tyle samo klockéw, zatem — niezaleznie od li-
czebnosci tych dwéch zbioré6w — mozna bylo przewidzieé, ze dlugosé
muru zbudowanego z klockéw czerwonych bedzie stanowié polowe
dlugosci muru z klockéw zielonych.

Liczba klockéw byla taka sama w murach o réznych kolorach. Stosunek dlugosci
muréw byl taki sam jak stosunek dlugosci pojedynczych elementéw. Jednak
wigkszos¢ uczniéw klas pierwszych mylila tutaj poréwnywanie ilorazowe (ile
razy) z poréwnywaniem réznicowym (o ile).

W literaturze metodycznej znajduja sie réwniez opisy badan prowadzony-
ch nad strategiami stosowanymi przez dzieci w rysowaniu figur w powiekszeniu.
Takie spostrzezenia zawarte sa w ksiazce Hart 1981. W rozdziale ,,Ratio and pro-
portion” K. Hart relacjonuje wyniki testu CSMS (s. 93), w ktérym jedno z zadan
polegalo na powiekszaniu figur. Rozwiazujac je, duza grupa dzieci nie uzywala
liczb ani zadnych miar. Powiekszajac prostokat dziecko czesto rysowalo zupelnie
dowolny prostokat, bez zachowania proporcji, majac jedynie swiadomosé, ze fi-
gura jest jako$ powiekszona. Czesta byla tez sytuacja, gdy dziecko powigkszalo
dlugos$é, ale zapominato o wysokosci. W komentarzu do tych badan autorka pi-
sze, ze ,taki sam ksztalt” okazal sie dla dzieci pojeciem trudnym, jezeli dotyczy
wielokatdw, poniewaz np. wszystkie tréjkaty maja ,ten sam ksztalt” przez to,
ze sa tréjkatami. Dzieci ignorowaly fakt, iz rezultat powiekszenia powinien mieé
ten sam ksztalt co oryginal (s. 101). Powiekszajac figure stosowaly dodawanie,
a nie mnozenie, w rezultacie tworzyly figury zupelnie niepodobne do oryginalu,
nie poréwnujac swego rysunku z figurag wzorcowa (s. 97).

3 Mechanizmy rozpoznawania figur opisywane
przez fizjologow

Podstawa do zakwalifikowania pojedynczego, aktualnie ogladanego rysunku, ja-
ko ,najbardziej podobnego” do wzorca, sa cechy spostrzegane. Warto wiec
blizej zapoznal si¢ z mechanizmem rozpoznawania figur. Badania na ten temat
prowadzili fizjologowie radzieccy i amerykaiiscy. W.Demidow (1989) relacjo-
nuje ich badania. Wynika z nich, ze oko jest tylko narzedziem, ktére odbiera
sygnaly wzrokowe (chociaz wcale nie w sposéb bierny). Informacja o $wiecie
fizycznym zostaje przekazana do mdzgu, gdzie nastepuje jej analizowanie, dale-
ko wybiegajace poza dostarczona informacje. W umysle powstaje np. wzorzec
wyéwiczony figury, bedacy jednym z mechanizmdéw rozpoznawania ksztaltéw.
Tworzy sie on w procesie uczenia sie — swiadomego, czy nie$wiadomego. W
zwiazku z tym oko niemal natychmiast moze sposrdd réznych figur wybrac znana
sobie figur¢. Ponadto odbieramy jednakowe przedmioty tak, jakby mialy jed-
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nakowe rozmiary niezaleznie od odleglosci, chociaz projekcje tych przedmiotéw
na siatkéwce oka okazujg sie rézne. Istnieja bowiem pewne niezmienne (inwa-
riantne) przeksztalcenia, ktérych dokonuje wzrok. Inwariantnosci sa wrodzone
i wyrdznia sie:

1) inwariantno$é wielkosci — rysunki tego samego przedmiotu, wystepujace
w r6znej wielkoscei, sa dla organu wzroku nosnikami tej samej informacji,

2) inwariantnosé ksztaltu — figury tego samego ksztaltu sa rozpoznawane jako
te same, niezaleznie od zmiany wielkosci figury i zmiany tla,

3) wrodzony mechanizm okreslania odleglosci (nie w metrach, ale na podsta-
wie wzajemnych relacji przedmiotéw i zmian w ich ,obliczu”).

4 Organizacja badan

Badania przeprowadzilam w roku szkolnym 1989/90. Uczestniczyly w nich dzieci
z klas I - III szkoly podstawowej, w dwdéch réznych grupach badawezych. Jedna
grupe stanowili uczniowie calych oddzialéw klasowych z jednej ze szkdl w Rze-
szowie, druga — wybrani losowo uczniowie z 43 szk6l miejskich i wiejskich Polski
poludniowo-wschodniej. W sumie w badaniach uczestniczylo 246 ucznidéw, a
liczbe uczniéw poszczegdlnych klas podaje tabela 1.

TABELA 1
Liczba uczniéw uczestniczacych w badaniach
I grupa (cale klasy) | IT grupa (pojedynczy uczniowie)
kL. 1 46 49
kl. 11 24 48
kl. 11 30 49
razem 100 146

Metoda badania byla indywidualna rozmowa z uczniami., Materialem do
niej byly wytwory innych dzieci, mianowicie rozwiazania zadania ,,Domki”, o-
pisanego w pracy H.Siwek (Siwek 1990, s. 193-194). Temat owego zadania
byl nastepujacy: , Dokoncz rysunki domkéw tak aby byly one jak najbardziej
podobne do malych domkéw, tylko wieksze.” (rys.l).

Badanie skladalo si¢ z dwdch etapéw. W pierwszym etapie przedstawialam
uczniowi kilka prac wykonanych przez dzieci w trakcie badan H. Siwek. Mé-
wilam: ,popatrz, dzieci mialy dorysowaé dach tak, aby domek duzy byl taki
sam jak maly, tylko wiekszy. Wybierz te prace, ktdra jest twoim zdaniem naj-
lepsza”. Zadanie bylo celowo sformulowane w sposéb nieostry, mialo bowiem
dostarczy¢ informacji o odczuciach dzieci zwigzanych z powiekszaniem figur. U-
czenn wybieral prace jego zdaniem najlepsza, najlepiej rozwiazana, a nastepnie
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uzasadnial swé) wyboér. Mial on krytycznie ustosunkowaé sie do przedstawio-
nych prac innych dzieci: zanalizowaé zauwazone bledy, wyjasnié, dlaczego je-
go zdaniem rysunek jest poprawny lub bledny. Jezeli badany uczern wybral
prace z rozwiazaniem nie zachowujacym proporcji, zwracalam mu na to uwage:
»Popatrz, ten maly domek jest dlugi na trzy kratki, a domek duzy na szeéé kra-
tek. Dach na malym domku wystaje na 1 kratke, na ile kratek bedzie wystawal
w duzym domku?”

Rys. 1

W drugim etapie uczenn dostawal polecenie, aby samodzielnie i poprawnie
narysowal powiekszony domek.

5 Wyniki pierwszego etapu badan

Wyniki te okazaly sie bardzo optymistyczne. W wiekszosci uczniowie wybierali
taka prace, w ktérej dorysowane daszki zachowywaly ksztalt i proporcje. Te
grupe oznaczg (+). Jest ona bardzo liczna i obejmuje od 50% do 80% bada-
nych uczniéw w klasach I-III. Druga, réwniez liczna grupe (srednio trzecia czesé
badanych) stanowili uczniowie, ktérzy analizujac prace innych dzieci zwracali
uwage tylko na zachowanie ogdlnego ksztaltu. Grupe te oznacze (ZK). Ucznio-
wie ci zauwazali, ze figura ,jakos” sie powicksza pozostajac nadal tréjkatem
lub czworokatem, lecz nie zwracali uwagi na proporcje odcinkéw. Uczniowie
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obu tych grup stanowili ok. 90% badanych. Rozklad uczniéw tych grup w
poszczegdlnych klasach przedstawia tabela 2

TABELA 2
I grupa II grupa

() [ @ZK) | (+) [ (ZK)
kl. L-III lacznie 61% | 36% | 66% | 23%
kl. T osobno 57% | 35% | 49% | 29%
kl. 11 osobno 54% | 42% | 69% | 29%
kl. IIT osobno 73% | 27% | 80% | 10%
razem (+) i (ZK) 97% 88%

6 Wyniki drugiego etapu badania w zestawie-
niu z etapem pierwszym

Drugi etap polegal na samodzielnym rozwiazywaniu przez uczniéw zadania
,Domki”. Wyniki tego etapu przeanalizuje w dalszej czesci artykulu. Tutaj
zwréce uwage na wplyw pierwszego etapu (oglad rysunku innego dziecka) na
samodzielny rysunek badanego ucznia.

Interesujace jest poréwnanie przebiegu pracy dziecka w tych dwdéch etapach.
Tabela 3, ktéra ujmuje zaleznosci pomiedzy dostrzezeniem faktéw zwigzanych
z zachowaniem proporcji, a wykorzystaniem ich we wlasnym rysunku, pokazu-
je duzg rozbiezno$é pomiedzy tymi etapami. W grupie I na 61% dzieci, ktére
wykazaly si¢ poprzednio prawidlowymi intuicjami, tylko czesé, stanowiaca 48%
wszystkich badanych, potrafila je wykorzystaé w pracy samodzielnej. W grupie
I1, na 66% dzieci wykazujacych oczekiwane intuicje, tylko 23% dobrze i samo-
dzielnie potrafi zastosowaé zauwazone prawidlowosci.
TABELA 3
I grupa Il grupa
kl. I 57% 37% | 49% 6%
kl. LL | 54% 42% | 69% 19%
kI. TII [ 73% 64% | 80% 45%
razem | 61% 48% | 66% 23%

Zwiazek miedzy wyborem poprawnej pracy a poprawnie wykonanym
samodzielnie rysunkiem

7 Interpretacja wynikow pierwszego i drugiego
etapu

Sadze, ze postepowanie uczniéw, ujawnione w obydwu etapach tego badania,
nalezy ujmowaé w dwdéch réznych kategoriach. W pierwszym etapie, pierwot-
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nym i decydujacym motywem podjecia decyzji przez dziecko byl oglad figury
w aspekcie zachowania ksztaltu. Uczeri pracowal w jasno okreslonej konkretnej
sytuacji, mdgl warokowo poréwnywaé rézne gotowe rysunki. W drugim etapie
badan dziecko samo mialo rysowaé powiekszone figury. Mialo przy tym zasta-
nowié sie, co i jak powiekszyé.

Przytoczone stanowisko psychologéw oraz wyniki badan fizjologéw wzmac-
niajg hipoteze, ze dzieci uczestniczace w przedstawionych badaniach ocenialy
figury jako podobne, kierujac si¢ cechami spostrzeganymi. Obserwacja, ktérej
dokonywalo dziecko, byla dla niego $wiadoma, ale uczen poslugiwal si¢ nie-
uswiadomionymi mechanizmami rozpoznawania ksztaltu - fizjologicznymi lub
wyuczonymi., Zdaniem Wygotskiego, cecha charakterystyczna dla pojeé spon-
tanicznych jest to, ze dziecko przyswaja sobie pewne nawyki wczesniej niz
umisjetnosé swiadomego i zamierzonego ich stosowania. Rozwdj zas pojeé na-
ukowych dopiero wtedy si¢ zaczyna, gdy mamy do czynienia ze $wiadomym i
celowym uzywaniem pojecia, to znaczy wtedy, gdy dziecko w sposéb $wiadomy
i celowy musi wykonaé to, co codziennie wiele razy robi spontanicznie i mimo-
wolnie (Wygotski 1971, s. 367).

Zestawie réznice pomiedzy obydwoma etapami badania.

I etap II etap
1) sensowne spostrzeganie 1) sensowne dzialanie
zZwiazane z rozpoznawaniem zwigzane z wytworzeniem
ksztaltow ksztaltéw
2) aktywno$é spontaniczna, 2) aktywnos$¢ uéwiadomiona

nieudwiadomiona, automatyczna
lub wrodzona

3) stwierdzanie wynikéw 3) przewidywanie wynikéw
- przeksztalcent juz dokonanych przeksztalcen

4) poréwnywanie gotowych obiektéw 4) abstrahowanie,

ujmowanych calosciowo wnioskowanie logiczne
(liczenie kratek)

6) sSwiadomoéé, czym sie 6) s$wiadomosé, na czym polega
rdznia pokazywane podobienstwo rysowanych
przedmioty przedmiotéw

Dzieci uczestniczace w moich badaniach wybieraly wladciwy rysunek poslugujac
si¢ najprawdopodobniej zaréwno umiejetnosciami rozpoznawania figur zwia-
zanymi z funkcjonowaniem oka, jak 1 intuicjami uksztaltowanymi w trakcie
doswiadczeni zyciowych. Poslugiwaly sie wiec pojeciem potocznym (w sensie
Wygotskiego). Badani uczniowie nie mieli wéwczas w programie szkolnym ani
w obowiazujacych podrecznikach tematéw i zadai o figurach powiekszonych,
rozwiazywanych przez liczenie kratek itp. W tej fazie dzieci wykorzystywaly
pojecia potoczne, powstale w wyniku kontaktu z fotografiami, szklem powiek-
szajacym, filmem (powickszenie i pomniejszenie).



130

Ewa SwoBoDA

Zaobserwowalam, ze cze$é dzieci prébowala jednak (gléwnie w drugiej czesci
badania) liczy¢ kratki w celu rozwiazania zadania. Fakt ten moze byé spowo-
dowany wieloma czynnikami. Oto dwa, ktére wydaja sie najwazniejsze:

1)

2)

W szkolnym ksztalceniu matematycznym poréwnywanie dwéch wielkosci
odbywa sie z reguly poprzez znalezienie liczby, bedacej ich stosunkiem lub
ich réznica.

W zadaniu o domkach dzieci rozpoznaja znane sobie figury geometryczne:
tréjkat, prostokat, czworokat. Maja juz pewne doswiadczenia w ryso-
waniu tych figur, wymierzaniu dlugosci bokow. Pojecia te mieszcza sig
w systemie pojeé szkolnych i dziecko, bedac w nowej sytuacji, dazy do
wykorzystania dotychczasowej swej wiedzy.

L.S.Wygotski uwaza, ze

Pojecia naukowe powstaja i ksztaltuja sie inaczej w toku nauki szkol-
nej niz w osobistym doswiadczeniu dziecka. Inne zadania zajmuja
mysl dziecka, gdy sobie przyswaja pojecia w szkole, inne zas, gdy
jego mysl jest pozostawiona samej sobie.

(Wygotski 1971, s. 304). Uwaga ta dotyczy réwniez podejscia do rysowania
znanych figur. Przy rysowaniu prostokata (w zeszycie kratkowanym) dziecko
interesuje sie jedynie dlugoscia bokéw; przy rysowaniu tréjkata - dlugoscia pod-
stawy 1 umiejscowieniem przeciwleglego wierzcholka.

8

Przyklady typowych bledéw, ktoére sie po-
jawily w trakcie rysowania figur powiekszo-
nych

Podczas obserwacji pracy dzieci w trakcie samodzielnego rysowania figur ,,takich
samych, tylko wigkszych”, oraz analizujac ich wytwory, ustalilam najczesciej
powtarzajace si¢ typy odchylen figur od prawidlowo narysowanej figury w skali:

1)
2)

3)

4)

dziecko powigksza tylko jeden wymiar w figurze dwuwymiarowej,

dziecko zmienia ksztalt figury dazac zapewne do zachowania zaplanowanej
»wysokodci” i ,,szerokosci” (tréjkat zostaje ,,obciety”, gdyz nie zmiescil sig
w zaplanowane] ilosci kratek),

dziecko zachowuje ksztalt figury (w tym przypadku tréjkata) kosztem re-
zygnacji z zaplanowanej ,,wysokosei” 1 ,,szerokosci”,

dziecko rysuje po skosach kratownicy (w trdjkacie, czworokacie) nie zacho-
wujac katéow przy powiegkszaniu figur.
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Dla ilustracji tych czterech typéw przedstawiam przyklady prac dzieci (rys. 2).
Nasuwaja sie przy tym uwagi: '
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Typ

Typ

Typ

1 (rys.2a) Dla tego dziecka powiekszanie trapezu odbywa sie ,jedno-
wymiarowo”. Nowa figura jest ,taka sama, tylko wieksza” w tym sensie,
ze zachowala ,trapezowato$é” i katy wewnetrzne. Jest wicksza, bo jest
dluzsza. Uczeri ten nie jest $wiadomy, ze oczekuje sie od niego zmiany
dlugosci wszystkich odcinkéw tej figury.

2 (rys.2b) Tutaj dziecko prawdopodobnie przystepowalo do rysowania
figury z gotowym planem, ,widzac” w wyobrazni, ze daszek ma wystawaé
zza podstawy domku na dwie kratki 1 ma mieé wysokoéé na dwie krat-
ki. Intencja rysowania tréjkata (inwariantnosé ksztaltu), na co wskazuje
skoéna linia I, ulegla zachwianiu, gdy reka dziecka znalazla sie na wyso-
kosci dwéch kratek nad domkiem. Spowodowalo to ,éciecie” daszka. Tego
typu zmiana ksztaltu figury nie byla na ogél akceptowana przez dzieci w
pierwszym etapie badania. Podczas analizy gotowych prac innych dzieci
tylko niecale 2% dzieci uznalo prace zmieniajace ksztalt jako dobre. Pod-
czas wlasnej pracy dziecka taka zmiana ksztaltu figury byla jednak bardzo
czesta.

3 (rys.2¢) W tym przypadku dziecko bylo konsekwentne w zachowaniu
»trojkatnosci”. Obie préby powiekszenia figury nie byly dobre. Pomimo
poréwnan z figura wzorcowa dziecko nie poprawilo pierwszego rysunku.
Nie dostrzegalo niewlasciwe] stromosci dachu 1 w drugiej prébie powtérzylo
pierwsze bledne nachylenie, starajac sie jedynie uwzgledni¢ wyliczong wy-
sokos$é. Dopiero trzecia préba jest poprawnym rozwiazaniem.

Typ 4 (rys.2d) Dorysowany daszek ,,wystaje” na dwie kratki, ma wysokosé

na dwie kratki i jest trapezem. Ale dopiero interwencja prowadzacego
badania wplynela na zmiang stromosci dachu. Wydaje sie, ze w intuicyj-
nym konstruowaniu figur podobnych $wiadomosé zachowania katéw jest
niewielka 1 nie jest czyms pierwotnym, co by dzieci w sposéb naturalny
uwzglednialy stosujac naiwne powiekszanie, a przynajmniej stoi na dal-
szym miejscu przed zmiang dlugosci odcinkéw.

Bardzo czesto zdarzalo sig, ze dziecko zachowywalo ogdlny ksztalt figury (ty-

p 1),

ale powickszalo tylko niektére odcinki. Tabela 4 pokazuje, ile dzieci

uczestniczacych w badaniach wykonywalo w ten sposéb swoje prace.

TABELA 4
I grupa | Il grupa
kl. 1 26% 33%
kl. 11 21% 35%
kl. I 3% 31%

lacznie 18% 33%

Czym spowodowane jest to zjawisko? Jedno z mozliwych tlumaczen szuka Zrédla
w psychologiczno-fizjologicznej teorii dzialania wzroku. Wspomnialam juz, ze
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oko odbiera bodice ze swiata fizycznego, a mézg je przetwarza. Mdzg nie jest
biernym odbiorca bodécéw zewnetrznych. Widzenie wiaze sie zawsze z jakims
interpretowaniem zjawisk §wiata zewnetrznego.

Omawiane ksztalty nie musialy bynajmniej byé dla dziecka tréjkatami lub
czworokatami. To byly po prostu éciany, dachy, ktére maja swoje znaczenie dla
domu, swoja funkcje praktyczna. Gdy dach ma pokrywaé domek wiekszy, to
musi by¢ na tyle duzy, by te funkcje spelnial. I wtedy rzeczywiécie wystarczy
go ,wydluzy¢”.

Ta interpretacja nie wyczerpuje calego zagadnienia, choé¢ z pewnoscia nalezy
ja braé pod uwage.

Ponadto powiekszanie figury stawialo wielokrotnie dziecko przed pytaniem:
»0 ile wiecej?”, czy , ile razy wiecej?” (poréwnywanie réznicowe czy ilorazowe).
Trudno$é te obserwowalam zaréwno podczas analizy rozwiazanych juz zadan
(pierwszy etap), jak i podczas samodzielnego rozwigzywania zadan przez badane
dzieci (drugi etap).

H. Siwek zauwazyla (Siwek 1990, s. 199), ze w jej badaniach wyniki zadania
,Domki” sa o wiele gorsze od wynikéw arytmetycznego zadania o proporcjach
przy sporzadzaniu serka z cukrem. Pisze ona:

Przyczyne tego stanu rzeczy mozna upatrywac zapewne w tym, ze
zadanie o serkach bylo ,blizsze zycia”, za$ zadanie ,domki” bylo
bardziej abstrakcyjne, wymagalo pojecia prostokata i tréjkata, zdy-
scyplinowanego odliczania kratek, poréwnywania ksztaltéw otrzy-
manych figur.

Na podstawie wlasnych badai sadze, ze réwnie istotne byly tutaj trudnosci
tkwiace w samym pojeciu figur podobnych, ktére wymaga uswiadomienia zmia-
ny wszystkich odcinkéw figury réwnoczesnie i zachowania w kazdym przypadku
tego samego stosunku. Ponadto narysowanie figury podobnej wymaga umiejet-
nosci skorelowania powiekszania odcinkéw figury z réwnoczesnym zachowaniem
ksztaltu.

Zadanie to zawieralo jeszcze jedna trudnosé. Skale powiekszenia dzieci mialy
odkry¢ same, poréwnujac prostokaty (podstawy domkdéw), a narysowaé w po-
wigkszeniu mialy figury zupelnie inne (,,dachy” — tréjkaty i trapezy). Przeniesie-
nie proporcjonalnej zmiany odcinkéw w jednej figurze na figure o innym ksztalcie
Jjest dla dzieci duzym utrudnieniem, wymagajacym wnioskowania stojacego na
stosunkowo wysokim stopniu abstrakeji.

9 Whnioski i uwagi koncowe
Od lat na $wiecie toczy sie¢ dyskusja na temat nauczania geometrii w szkole.

Wéréd rozmaitych publikacji szczegdlnie interesujacy jest artykul Jana de Lange
(1986, s. 52-53), w ktérym autor podaje recepte na ,,geometrie dla wszystkich”:
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Na temat sposobu jej uczenia si¢ mozna udzielié¢ bardzo prostej odpo-
wiedzi. Rozumiemy przez to: postepowanie, w ktérym moze ona byé
odkrywana przez uczacego sie. Oznacza to, ze powinnismy rozpoczy-
naé nauczanie geometrii jako aktywnosé w doswiadczeniach. Przyj-
muje si¢ poglad, ze intuicyjne aktywnos$ci doswiadczalne nie powinny
by¢ ograniczane do nauczania poczatkowego, ale winny mieé miej-
sce réwniez na poziomie szkoly sredniej (ponadpodstawowej). Haslo
Freundenthala ,Matematyka jako ludzka aktywno$¢” winno stano-
wié punkt wyjscia, gdy myslimy o geometrii dla wszystkich. Mozna
by startowaé od: codziennych problemdw, orientacji przestrzennej,
jak widzimy przedmioty, $wiat wokdl nas.

Prezentowane w mojej pracy badanie zwiazane bylo z takimi ,intuicyjnymi
aktywnosciami doswiadczalnymi”. Punktem wyjscia bylo haslo ,Jak dziecko
widzi przedmioty?”.Moje badania wskazuja jednak na konieczno$é zachowania
ostroznosci w realizacji pozornie proste] recepty proponowanej w cytowanym
tekscie. Whioski te formuluje nastepujaco:

1)

2)

3)

Intuicje uczniéw klas I-III zwigzane z odczuciem figur podobnych ujaw-
niaja sie w stopniu do$é wysokim podczas analizy gotowych wytworéw, np.
podczas oceny rozwiazan innych dzieci, w sytuacjach wizualnych. Intuicje
te rozwijaja sie wraz z wiekiem. Im starsi uczniowie, tym czesciej zwracaja
uwage nie tylko na ksztalt figury, ale i na proporcje wymiaréw. Nieste-
ty, uczniowie ci o wiele slabiej radza sobie z samodzielnym rozwiazaniem
zadania.

Duza czg$¢ dzieci pojmuje powiekszanie figury w sposéb potoczny, bez a-
spektu miarowego, zwracajac uwage jedynie na ogdlne zachowanie ksztal-
tu. Wprawdzie takie rozumienie nie jest zgodne z okresleniem geometrycz-
nym figur podobnych, ale jest dobrym punktem wyjscia do ksztaltowania
tego pojecia.

Numeryczne podejécie uczniéw do podobienstwa figur napotyka na szereg
trudnosci. Sa one zwigzane z

a) samym problemem zmiany wymiaréw, stwierdzeniem, co i jak ulega
powiekszeniu?

b) korelacja zmian wymiaréw z zachowaniem ksztaltu.

Warto byloby ustalié, jakiego typu problemy zwiazane z ksztaltowaniem
pojecia figur podobnych znajduja sie¢ w strefie najblizszego rozwoju dzieci po-
szczegblnych klas.

Opisane tu badania pokazuja, ze wykorzystanie w dydaktyce matematyki
dorobku innych dyscyplin naukowych nie jest w tym przypadku mozliwe przez
proste przeniesienie i interpretacje teorii. Specyfika pojeé¢ matematycznych wy-
maga bardzo istotnej modyfikacji, rozszerzenia, rozbudowania danej teorii. W



136 Ewa SwosBopa

przypadku tworzenia pojecia figur podobnych, nauczyciel nie moze ukierunko-
waé ucznia na pojecie matematyczne tylko przez uogdlnienie i abstrahowanie
doswiadczen skladajacych sie na pojecie potoczne. Okazuje sig, ze pojecie po-
toczne ,ma taki sam ksztalt” jest odlegle od pojecia geometrycznego figury
podobne;j.

Zbadanie tresci pojecia potocznego, intuicyjnego, moze stanowié wskazéwke,
co nalezy zrobié¢, aby w sposéb mozliwie operatywny ksztaltowaé pojecie figur
podobnych na lekcjach matematyki. Ktére fakty nalezy opracowaé w sposéb
dokladniejszy i bogaty w ¢wiczenia, a ktére staraé sie matematyzowaé od razu?
Wszelkie propozycje dydaktyczne ksztaltowania u uczniéw naukowego pojecia
figur podobnych powinny opieraé sie na poglebionej wiedzy o intuicjach dzieci
zwiazanych z potocznym pojeciem podobienistwa oraz na szczegélowej analizie
aspektéw matematycznych definicji relacji podobiefistwa, niezmiennikéw, cech
podobiernistwa niektdérych klas figur, i operacji umyslowych z nimi zwiazanych.
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On the understanding of figure similarity by lower
class primary school pupils

Summary
The article presents research into children’s intuition in reference to the term
"similar figures”. The aim of the research was to find answers to the following
questions:

a) what properties do children pay attention to when they conclude that the
figures are ” the same only bigger”, how do they understand the statement?

b) what strategies do they employ in drawing figures in enlargement?

Having the two questions in mind, research was conducted in two stages where
in turn:

1) the child recognised already prepared enlarged figures,
2) the child was to draw a figure in enlargement.

Research on the recognition of shapes carried out by physiologists and L.S. Wy-
gotski’s psychological theory of formulating concepts were taken into account
when describing and analyzing obtained results.

The present research showed that the majority of pupils of classes I-III (about
60%) were able to select from among different drawings one in which the enlarged
figure retained its shape and proportion. Another group of pupils, of a similar
size, when analyzing drawings made by other children paid attention only to
the retention of the figure’s general shape. Together, the two groups accounted
for about 90% of the examined pupils.

It became evident, however, that when it was necessary to enlarge a figure
independently, the percentage of correct responses decreased greatly; the pupils
made different mistakes in their drawings. The following four types of deviations
from the correctly drawn figure were singled out:

1) the child enlarged only one dimension in a two dimensional figure,

2) the child changed the shape of the figure supposedly aiming at retaining
the planned ”height” and ”width” (the triangle was cut off when it did
not fit in the planned number of squares),

3) the child retained the shape of the figure ( in this case the triangle) giving
up the planned ”height” and ” width”,

4) the child did not retain the angles when enlarging figures.

The obtained results show that the intuition of children of classes I-III in re-
ference to similar figures is exemplified to a great degree during the analysis
of ready results, i.e. evaluating solutions of other children in visual situations.
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Such intuition matures as pupils grow. The older the pupil, the more often at-
tention is paid not only to the shape of the figure but also to the proportion of
the dimensions. Unfortunately, these pupils are less competent in solving a pro-
blem independently. A great number of children understand the enlargement of
a figure typically without a measure aspect, paying attention only to the general
retention of the shape. Although such understanding does not comply with the
geometric meaning of similar figures, it is a good starting point for building up
this concept.

The numerical approach of pupils to the similarity of figures meets a number
of difficulties which are connected with:

a) the problem itself of changing the dimensions, deciding what and how is
to be enlarged,

b) the correlation of changes of dimensions of a figure and its retaining the
shape.



