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Stefan Turmau
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Dlaczego szkolne lekcje matematyki nie ucza matematyki ¢

1. SZKOLNA WIEDZA MATEMATYCZNA I ZDROWY ROZSADEK

Gdy uczylem matematyki w szkole dredniej w latach piqédziesigtych,
uderzylo mnie nastepujace zjawisko. Dopdéki uczniowie nie opanowalit
dostatecznie arytmetyki i algebry, zwyklo sie przypuszczaé, ie
zwiekszenie wysilku i poprawa pilnoéci ucznidéw, a takie lepsza
praca nauczycieli wystarcza, by zadowalajaco podniefé wyniki.

Gdy tylko jednak sprawnodéci, mierzone w skali ocen testdéw, ida

w gére - wychodza na jaw wszystkie niedostatki tak zwanego wyk-
sztalcenia matematycznego tych miodych ludzi, nasuwajac watpli-
wofci co do wartofci wysilku, zaréwno ich samych jak 4 ich nau-
Czycieli.

Powszechnie sadzi sie, ze matematyka rozwija pewien rodzaj
logicznego, zdyscyplinowanego myélenia. 1 rzeczywifcie, rozwija
je u niektérych uczniéw. Ale u wielu innych lekcje matematyki
zabijaja mydlenie oparte na zdrowym rozsadku. Poniewa: jednoczed-
nie u uczniéw tych rodzi sie bezpodstawna wiara w sile procedur

symbolicznych, nieraz stosowanych niedbale i nieodpowiedzialnie,
nauka matematyki zabija w nich to, co w podejfciu matematycznym

najwazniejsze - postugiwanie sie pojeciami matematycznymi. Naste-
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pujace przyklady wyjadnia, o jakim rodzaju myflenia jest mowa.

Przykiad 1. Uczerh rozwijzuje réwnanie i otrzymuje btedny wynik.
W zasadzie zna on metode rozwiazania, ale popeinia tak zwany
"glupi biad". Podstawienie znalezionej liczby dla zauwazenia
biedu i ewentualnego poprawienia rozwiazania zajetoby mu kilka
sekund. Jednak bez wzglqedu na to, jak wiele uwagi pogwiecono
temu na lekcjach, nasz uczefi nalezalby do rzadkosci, gdyby samo-

riutnie dokonal tego podstawienia.

Przykiad 2. Uczer ma rozwiazaé ukiad réwnarh liniowych i wykresé-
11¢ obydwa réwnania. Wydaje sie sprawa naturalna i oczywista,
te trzeba poréwnaé wspéirigdne wspélnego punktu prostych wykre-
su ze znalezionymi wczefnie] liczbami. Nie jest tak dla naszego
ucania, jak tei dla wielu jego kolegéw, gdy: proste na wykresie
nie zostaly nawet przediutone na tyle, by widoczny byl punkt

przecigcia.

Prazykiad 3. Trzydziestu pieciu studentéw amerykariskiego kolediu
otrzymalo, w ramach kursu pt. "Matematyka dla handlowcéw i eko-
nomistéw", nastepujace nietypowe zadanie. Dana byla macierz A
ilogci trzech skladnikéw trzech rodzajéw ciasta oraz ceny tych
sktadnikéw. Zadanie polegalo na: 1) przedstawieniu cen w posta-
ci macierzy jednowierszowej B i macierzy jednokolumnowej C,

2) wskazaniu, ktére iloczyny sposréd AB, AC, BA, CA sa wykonalne,
3) wskazaniu, ktére z wykonalnych iloczynéw maja sens realny

i podaniu ich znaczenia. Niemal wszystkie odpowiedzi na pytania

1 1 2 byly poprawne i niemal wszystkie odpowiedzi na pytanie 3
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- bledne; tylko nieliczni studenci odwolywali sie do realnego
sensu wystepujacych w zadaniu liczb i tylko dwu 2z nich odpowie-

dzialo poprawnie na pytanie 3.

’
2. DWA PODEJSCIA: W STRUKTURACH POWIERZCHNIOWYCH I W STRUKTURACH

GLEBOKICH

Dlaczego tak jest, ze uczenie sie matematyki zabija u niektérych
uczniéw zwykie, praktyczne myflenie, zamiast je wspomagal i

rozwijaé?

Matematyke moina rozumieé, uprawiaé, a nawet - do pewnego
stopnia - stosowaé w dwu istotnie réinych ptaszczyznach. 83 to,
w terminologii Skempa (1982), ptaszczyzna struktur giebokich {
plaszczyzna struktur powierzchniowych. Dzialaé w plaszczyinie
struktur glebokich - znaczy uiywad sensownie pojeé matematycz-
nych { ich zwiazkéw w celu znalezienia odpowiedzi na pytania
dotyczace tych pojeé lub przedmiotdéw realnych, do ktérych te
pojecia mogq byé zastosowane. Dziataé w plaszczyfnie struktur
powierzchniowych - znaczy uiywaé symboli matematycznych (cyfr,
liter, wykreséw itp.) w celu wyprodukowania pewnych napiséw
lub wykreséw jako poprawnej odpowiedzi na dany problem, czy to

Czysto matematyczny cCiy stosowany.

Na krétka mete mniejszego wysiltku wymaga opanowanie podej-
fcla w strukturach powierzchniowych do wiekszodci szkolnych
probleméw matematycznych w stopniu,wystarczajgcym do uzyskiwa-

nia przyzwoitych wynikdéw w testach i na egzaminach. Dla ucznia
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nastawionego na struktury powierzchniowe watpliwa pomoc stanowi
odwolanie sie do struktur giebokich w przypadku utkniecia;
czqsto wzmaga to jego zagubienie lub prowadzi do "rozwiazania®,
ktéremu brak jakiejkolwiek logiki. Dzieje sie tak dlatego, ze
struktury powierzchniowe tylko czedciowo odpowiadaja strukturom
giebokim, totei dla mniej zdolnego lub niedosdwiadczonego ucznia
jest rzecza trudng i ryzykowna okazyjne odwolywanie sie do sen-
su uiywanych symboli, gdy pozostaje w zasadzie w plaszczyZnie

struktur powierzchniowych. Zobaczmy to na przykladzie.

Przykiad 4. Dla rozwiazania nieréwnosci
(x + 2) {(x-3)< 0

rozumowo, tj. drialajac w plaszczyfnie struktur giebokich, mozna

postepowad¢ w sposéb nastepujacy.

Iloczyn po lewej ma byé ujemny. W tym celu jeden czynnik
musi by¢ ujemny, a drugi dodatni. Wyrazenie x + 2 jest réwne 0O
dla x = -2, ujemne - dla liczb mniejszych od -2 { dodatnie -
dla wigqkszych od -2. Podobnie drugi czynnik. Informacje te
moina krétko zapisaé w tabeli:

l -2 3

x+2 - 0 + + =+

x-3| - - - 0

2 tabeli widzimy, ite jedyny przedzial, w ktérym czynniki te
maja przeciwne znaki, a wigc iloczyn jest - jak wymaga nierdw-
nodé - ujemny, tworza liczby miedzy -2 1 3. Zatem przedziatl
(-2, 3) jest rozwiazaniem nieréwnofct.
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To samo moina zrobié¢ w plaszczyZnie struktur powierzchnio-
wych. Najpierw przygotowujemy tabelke z dwoma czynnikami linio-
wymi w pierwszej kolumnie i liczbami przeciwnymi do liczb w
nawiasach w pierwszym wierszu. Nastgpnie umieszczamy zera na
przekatnej tabelki i uzupeiniamy tabelke znakami - i +, zacayna-
jJac od znaku - i zmieniajac go na znak +, gdy przechodzimy przez
0. Wreszcie wybleramy przedzial (przedzialy), gdzie schodza siq
w kolumnie rézne znaki (w przypadku nieréwnofci "mniejsze od 0").

Zauwaimy, 2e rozumowanie to jest caltkowicie inne nit w
poprzednim rozwiazaniu, mimo ie tabela i wynik s3 te same. W
szczegdélnodci brak tu zupeinie odwoiania siq do wartofci wyra-
ted lub ich znakéw. Jezeli uczer popeini biad, wyjadnienie w
rodzaju: "Twoja tabela pokazuje, te x - 3 jest dodatnie na pra-
wo od -2, co nie jest prawdaq"™ wymagaloby zmiany plasiczyzny
rozumowania i porzucenie - przynajmniej na tg chwile - stosowa-
nej reguly konltruowanig tabeli. Na to, by taki przeskok mdgl
byé dokonany z niewielkim ryzykiem pomylki, ingerujace tu poje-
cia musialyby byé uksztaltowane dostatecznie gleboko i operatyw-
nie. Gdy tak nie jest, uczes uznaje za pomoc jedynie wyjaénienie
odnoszace sie bezpofdrednio do jego reguly symbolicznej. Postep
wiedzy tego ucznia polega wéwczas jedynie na doskonaleniu mate-

matyki struktur powierzchniowych.

zZaréwno podejfcia czysto pojeciowe. jak 1 czysto symbolicz-
ne s3 bezuiyteczne. Pierwsze jest wysoce nieefektywne, drugie
musi byé najpierw katdorazowo pojeciowo zaadaptowane, by moina
je efektywnie zastosowad. Jedynie umiejqtnodé posiuienia siq

kaidym z nich tam, gdzie jest to wladciwe, i przestawienia sie
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z jednego na drugie, gdy to okazuje sie konieczne, umozliwia
rozwiazywanie niestandardowych probleméw matematycznych badi
autentycznie realnych, a wiec przez to niestandardowych,
probleméw-zastosowari. Matematyka uprawiana jedynie w plaszczyi-
nie struktur powierzchniowych jest niestosowalna, bezuzyteczna.
Zatem uczenie siq tego rodzaju matematyki w szkole lub nie
uczenie sie jej nie stanowi istotnej rézinicy dla przysziej
dziatalnodci zawodowej ucznia. Byé tez moze, ze taka nauka
matematyki wywoiuje szkodliwy skutek zablokowania na zawsze
mozliwodci opanowania jakichkolwiek struktur giebokich, a
wiqc jakiejkolwiek matematyki stosowalnej. Mozliwy jest tez

transfer tej blokady na inne dziedziny wiedzy szkolnej.

3. ALIENACJA UCZENIA SIE

Niecheé¢, jaka przejawiaja uczniowie wobec préb wprowadzenia
ich w myflenie pojeciowe,ma tei waing przycayne natury spo-
leczno-ckonomicznej; jest nia alienacja uczenia sig. Podobnie
jak praca (z0b. Fromm 1955, s. 111-137), tak uczenie si¢ stato
siq aktywnodcia, ktérej celem nie jest juz samospelnienie,
ktérej motywacja nie jest jui pragnienie stania sie lepszym
czlowiekiem. Jest ono narzucone uczniowi przez cata strukture
spoteczny, w ktdérej iyje. Uczy sie nie dla siebie, ale dla
swoich nauczycieli, egzaminatordéw, pracodawcéw itp. I skoro
stopierf szkolny stai sie¢ jedynym wymaganym produktem - pro-

dukuje on stopnie.
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Skutkiem alienacji uczenia sie, podobnie jak alienaéjl
pracy, jest zastapienie zadowolenia z ujrzenia od dawna po-
tadanych i znaczacych wynikéw wysiltku przez zadowolenie z
uzyskania najwyzszej mozliwie ceny za jak najmniejszy wysi-
tek. To nie rzeczywiste wyniki uczenia sie daja satysfakcjieg
(prawdziwe wyniki uczenia sie sa na ogéi nieznane uczniowi,
jak wyniki wyalienowanej pracy sa nieznane robotnikowi), ale
nagroda, jaka za nie otrzymuje, czy to wyrazona w jednostkach
monetarnych czy w punktach oceny testu. To wylaczne zaintere-
sowanie uczniéw pozytywnymi wynikami testu, bedace w sprzecz-
nofci z sama istota uczenia sie i uprawiania matematyki, nie
tylko nie sprzyja podnoszeniu ich wyksztalcenia matematycz-
nego, ale daje efekt przeciwny. Charakterystycznym tego przyk-

tadem jest stosunek uczniéw do zgadywania.

Poniewaz wyalienowane uczenie siq matematyki, podobnie
jak sam przedmiot, jest nieinteresujace i tylko stopier na
fwiadectwie motywuje wysilek, wszelkie sposoby unikniqcia tego
wysitku 1 uzyskania mimo to poiadanego stopnia si chetnie
Przyjmowane przez ucznia i aprobowane przez jego kolegdw;
koniec koficem, aprobuja je takie mimo woli nauczyciele. Ponie-
wai caly wysilek uczniéw jest skierowany na zdanie testdéw, a
testy polegaja na odpowiadaniu na pytania -~ uczniowi wydaje
siq oczywiste, te za kaida poprawna odpowiedf powinny byé
przyznane punkty (czqeéé punktdédw za odpowiedZ czeéciowo popraw-
na), bez wzgledu na sposéb uzyskania tej odpowiedzi. I tak
udane zgadywanie staje si¢ w pelni prawomocngq metodq zdobywa-
nia punktéw za testy. Oto przyktad takiego podejfcia, bardzo
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typowy dla wielu studentdéw koledzéw amerykatriskich.

Przyk2ad 5. Uczer “rozwiazal” nieréwnosé

(x +1) (x=3)>0

w sposéb dobrze znany wszystkim uczacym:

(x +1)>o0, x=-3>0

x ) -1, x > 3.
Uczer ten nie otrzymal 2adnego punktu za to zadanie, przyszedl
wiqc ze skarga: “"MS) wyniki jest czedciowo poprawny (x > 3);
dlaczego nie dostalem czefciowych punktéw?" Nauczyciel odpo-
wiedzial, ie metoda rozwijazania zastosowana przez ucznia
byia caitkowicie biedna, wigc nie zasiuiy® on na zaden punkt;
czeéé jego odpowiedzi przypadkowo wystepuje te:i w odpowiedzi
poprawnej, to jednak nie moie wplynaé na ocene metody. "Nie
wiem, co pan rozumie przez metode - odpowiedzial oburzony
student - ale jest faktem, ie moja metoda jest czefciowo po-
prawna, tak jak odpowiedt, wiec z pewnofcia zarobilem jakies
punkty®". W tym momencie bylo oczywiste, ie wszelka dalsza
dyskusja bylaby bezuiyteczna. Nauczyciel uwazal bowiem, ie
uczerl nie zasluguje na punkty, gdy: nie opanowal tego, co wlag-
nie mial opanowaé, uczer zad uwaial, 2e zasituiyl! na punkty,
gdyz zdolal wytworzyé wyratenie, ktére bylo identyczne z czef-
ciq wyrazenia, jakie powinien byl wytworzyé. Ich rozumienia
tego, czym jest uc:yd¢ sie 1 umieé matematyke, byly nie do

pogodzenia.

Wielu uczniédw od pierwszej klasy po uniwersytet iyje w

$wiecie niemal bezsensownych operacji symbolicznych, nieraz
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przedwczednie i biednie utworzonych na bazie prazyktaddéw. Ucz-
niowie ci staja sie coraz bardziej giusi na préby przekazania
im jakiejd glebszej wiedzy. Koficza oni przedmiot z zasobem
wiedzy, zawierajacym niewiele ponad pewna liczbeq kiepsko pamig-
tanych, niestabilnych procedur symbolicznych i standardowych

metod rozwiazywania standardowych zadaf.

4. PROPONOWANE ZMIANY

Jak moina by zmienié ten prawdziwie katastrofalny stan rzeczy?

4.1. PROGRAMY MUSZ) ULEC REDUKCJI

W obecnym systemie szkolnym dla wielu ucznidéw nie jest korzyst-
he - wbrew rozpovszochélonyl opiniom - przechodzenie przez ob-
szerny program matematyki. Im wigcej matematyki musza siq oni
uczyé, tym bardziej cala ich wiedza nabiera charakteru struk-
tur powierzchniowych, staje siq przez to bezuiyteczina. Powinni
oni poprzestaé raczej na rzeczach podstawowych, okreélonych
2godnie z wspélczesnymi potrzebami i rozwijaé umiejqtnofci
rozsadnego stosowania swej skromnej wiedzy w bardzo réinorodnych
sytuacjach. Aby osiagnaé nawet ten bardzo ograniczony cel, tj.
doprowadzié do opanowania przez wszystkich uczniéw umiejqtnosci
sensownego i poprawnego stosowania matematyki zawsze, gdy tego
potrzebuja, musza zajéé nastepujace zmiany sprzyjajace pojecio~

wemu uczeniu si¢ matematyki.
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4.2. ROZUMIENIE MUSI BYC NAGRADZANE

skoro gidéwna, jezeli nie jedyna, motywacja uczenia sie jest dla
wielu ucznidw ich powodzenig_azkolne, musi staé sie dla ucznia
korzystniejsze, w sensie stopni szkolnych, opanowanie rozumie-
nia i stosowania pojeé matematycznych, jako podstawy operacji
symbolicznych i algorytméw, niz tylko doskonalenie pozbawionych

tredci sprawnofci formalnych, jak nieraz bywa.

.

4.3. METODY OCENY MUSZJ ULEC ZMIANIE

Na to, aby dziecko chcialo nauczy¢ sie myflenia pojeciowego

(t). rozwiazywania pewnych probleméw w pewien okreflony sposdb),
mydlenie takie musi byé tez preferowane przez jego nauczyciela.
Tymczasem nauciyciel, wbrew swemu wyksztalceniu pedagogicznemu,
jest uwarunkowany latami uczenia siq matematyki, kiedy struktu-
ry powierzchniowe wydawaly mu sig by¢ sama istota matematyki,
kiedy usilujac opanowaé reguly nie mial nawet okazji, ani po-
trzeby, zada¢ sobie lub swemu nauczycielowl prostego pytania: "Dla-
czeqé?'.

Z drugiej strony, po to, by odniedé sukces w nauczaniu,
nauczyciel musi zyskaé wspolprace ucznidw; a wiekszodé z nich
nie bedzie wspdlpracowaé z nauczycielem, jezeli nauczanie,
jakkolwiek na wysokim poziomie matematycznym i ukierunkowane na
bezdyskusyjne cele dydaktyczne, pozostaje w niezgodzie ze sto-

sowanymi narzedziami oceny, przynoszac im za wysilek karg za-
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miast nagrody. Taka sprzecznofé jest nieunikniona, jeieli nau-
nyciel wymaga my$lenia pojeciowego, podczas gdy dla uporania
8ie z wiekszodcia pospolitych zadarh testowych przecigtny uczen
potrzebuje bardziej znajomodci regul i metod formalnych nit

umiejetnodci uzywania pojeé matematycznych.

Uwarunkowanie nauczyciela i koniecznoéé zabiegania o wspédi-
prace uczniéw zniechecaja go do nauczania bardziej pojeciowego,
nawet jezeli uznaje wartodé takiego podejscia. Przesuniqcie
nauczania matematyki w kierunku struktur gigbokich wymaga istot-
nych zmian w postawie, zaréwno uczniéw jak nauczycieli, co 2
kolei wymaga zmiany w metodach oceny wiedzy matematycznej ucz-
niéw. Jedna z takich zmian powinna polegaé na powrocie - wbrew
powszechnemu trendowi - do staromodnego czestego ustnego odpyty-
wania uczniéw przez nauczyciela. Wladnie w dialogu moina oce-
nié, jak uczniowie uiywaja pojeé. W dialogu z odpowiednio przy-
gotowanym nauczycielem uczer moie wyczué, ie liczy siq jego
rozumowanie, a nie poszukiwana w tym rozumowaniu odpowied? na
zadanie. Uczer nie bedzie tei bal sie popelnié biedu, jeteli ten
blad bedzie mu wolno znalefé i poprawié. Wreszcie dialog z ucz-
niem umo2liwia nauczycielowi uchwycenie trudnodci ucznia { udzie-~

lenie witadciwej pomocy.
’
4.4, ZMIANY MUSZA SIE ZACZAC OD KLAS POCZATKOWYCH
Jakakolwiek zmiana musi sie zaczaé dostatecznie wczefnie, kiedy

wiedza { postawa uczniéw nie sj jeszcze stabilne { zwiazane 2

soba. Bowiem im wyisze s3 umiejqtnof$ci ucznia w strukturach
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powierzchniowych matematyki, tym bardziej jest on otwarty na
ten typ nauczania i tym bardziej zamkniety na nauczanie poje-
ciowe. A wiec reformy wymierzone w péZne stadia nauczania ma-
tematyki staja wobec niepokonalnej bariery postaw wielu ucz-
niéw. Wolne i gilebokie rozwijanie pojecia liczby powinno prze-
de wszystkim zastapié obecne pospieszne wyuczanie sprawnodci

rachunkowych.

Niestety, obecne tendencie & ksztaiceniu matematycznym i
proponowane wyiej zmiany sa w sprzecznofci, ktéra wydaje sie
nie do pokonania. Poniewai liczba uczniéw, ktérzy sa obowiazzani
uczy¢ sigq matematyki, stale rofnie, przec¢cietna liczebnodé klas
czyni bezpofredni kontakt miedzy uczniem i nauczycielem bardzo
trudnym. Poniewai wymaga sie od ucznidéw opanowania wcia: ros-
nacego programu w czasie, ktdéry ledwie wystarcza na poruszenie
wszystkich tematéw - jedynie realny na diuisza mete styl pracy
to cykl: wyklad-éwiczenie-test, ktéry moina obserwowaé od piler-
wszej klasy ai po uniwersytet. Wreszcie, w samym systemie szkolnym
jest z2byt wiele powiazanych z soba uwarunkowan, dziatajacych
przeciw podejs$ciu pojqciowemu do matematyki, by reformy usiltuja-
ce narzucié¢ to podejdécie nauczycielom i uczniom mogly zakoficzyé
sie powodzeniem. Jedyna nadzieja jest w reformie ewolucyjnej,
starannie zaplanowanej na dziesigciolecia, powolnej lecz kon-
sekwentnej i uporcaywej, ktérej efekty stalyby sig widocane

dopiero, byé¢ moite, w nastgpnym stuleciu.
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WHY MATHEMATICS CLASSES DO NOT TEACH MATHEMATICS?

Summary

When they solve mathematical problems, students make errors
apparently showing their lack of common sense. This phenomsnon
can be explained by the assumption that students operate mainly
in the surface structures, unable to refer to the deep structures
or conceptual interpretation of the problem and applied procedures.
This situation is caused by the alienation of learning, i.e.
learning for a reward /score, grade, diploma, position, etc./,
and not in order to know. The proposed cure is in /1/ a reduction
of the curriculum content, /2/ upgrading of understanding, /3/
putting more emphasis on oral questioning, /4/ changing the eleman~
tary instruction from teaching skills to developing number concepts.
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powierzchniowych matematyki, tym bardziej jest on otwarty na
ten typ nauczania i tym bardziej zamkniety na nauczanie poje¢-
ciowe. A wiec reformy wymierzone w péZne stadia nauczania ma-
tematyki staja wobec niepokonalnej bariery postaw wielu ucz-
niéw. Wolne i gigbokie rozwijanie pojecia liczby powinno prze-
de wszystkim zastapié obecne pospieszne wyuczanie sprawnodci

rachunkowych.

Niestety, obecne tendencije ; ksztaiceniu matematycznym i
proponowane wyiej zmiany sa w sprzecznodci, ktéra wydaje sie
nie do pokonania. Poniewai liczba ucznidéw, ktérzy sa obowiazani
uczyé siq matematyki, stale rodnie, przecietna liczebnodé klas
czyni bezpofredni kontakt miedzy uczniem i nauczycielem bardzo
trudnym. Poniewai wymaga sie od uczniéw opanowania wciaz ros-
nacego programu w czasie, ktdéry ledwie wystarcza na poruszenie
wszystkich tematédw - jedynie realny na diuisza mete styl pracy
to cykl: wykilad-éwiczenie-test, ktdéry moina obserwowad od pier-
wszej klasy at po uniwersytet. Wreszcie, w samym systemie szkolnym
jest zbyt wiele powiazanych z soba uwarunkowari, dziatajacych
przeciw podejfciu pojeciowemu do matematyki, by reformy usiluja-
ce narzucié to podejdécie nauczycielom i uczniom mogly zakoriczyé
siq powodzeniem. Jedyna nadzieja jest w reformie ewolucyjnej,
starannie zaplanowanej na dziesieciolecia, powolnej lecz kon-
sekwentnej i uporczywej, ktdérej efekty stalyby sie widoczne

dopiero, byé¢ moie, w nastepnym stuleciu.
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WHY MATHEMATICS CLASSES DO NOT TEACH MATHEMATICS?
Summary

When they solve mathematical problems, students make errors
apparently showing their lack of common sense. This phenomenon
can be explained by the assumption that students operate mainly
in the surface structures, unable to refer to the deep structures
or conceptual interpretation of the problem and applied procedures.
This situation is caused by the alienation of learning, {i.e.
learning for a reward /score, grade, diploma, position, etc./,
and not in order to know. The proposed cure is in /1/ a reduction
of the curriculum content, /2/ upgrading of understanding, /3/
putting more emphasis on oral questioning, /4/ changing the elemsn-
tary instruction from teaching skills to developing number concepts.



