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ABSTRACT: The paper presents an extract from the wider research which concerned
the types of generalisations employed by children aged 13-14, these children’s
capability of applying a letter symbol during the process of generalising, their methods
of proceeding and difficulties they come across in the course of the process of solving
problems designed to lead to generalising.

The study on which I focus my attention below was aimed at classifying typical methods
of proceeding which represent the reasoning of tested pupils and at determining what
influence a particular method of proceeding may have on the final outcome of these
pupils’ work.

After a very short introduction into the research issues, the organisation of the study
and the method and tools applied are presented, followed by the summary of the results
obtained by analysing the solutions of the problems of the test.

The results of the research suggest that the type of reasoning conducted by a pupil
influences the final result of this pupil’s work. Presumably, the geometrical type of
reasoning produces a positive effect on the process of generalising and on ability to
describe a regularity noticed by a pupil with the aid of a letter symbol.

1. PROBLEMATYKA BADAWCZA

Podstawy epistemologiczne ksztaltowania poje¢ matematycznych
a szczegblnie poglady na ich abstrakcyjny charakter sa gtowna przyczyna
reform programow oraz sposobOw nauczania tego przedmiotu. Obecnie
w nauczaniu matematyki gldéwny nacisk przenosi si¢ z opanowania wiedzy
na opanowanie metody. Chodzi wigc o aktywno$¢ tworcza, o czynny
1 $wiadomy udziat ucznia w odkrywaniu pojeé, wzordéw, twierdzen,
dowodow, w schematyzowaniu sytuacji, w ich matematyzowaniu czy
uogolnianiu (Krygowska, 1981, s.13-14).

Uogolnianie w matematyce rozumiane jest jako aktywnos$¢
a zarazem narzedzie do tworzenia pojec i1 twierdzen, uogolnienie to wynik



procesu uogolniania czyli pewne pojgcie, sad, twierdzenie, dostrzezona
1 sformulowana prawidlowos¢, hipoteza.

W literaturze dydaktyczno — matematycznej méwi si¢ o uogélnianiu
poje¢ 1 uogolnianiu twierdzen. W prezentowanych badaniach
interesowatam si¢ specyficznym rodzajem uogoélniania twierdzen, tj.
uogolnianiem typu indukcyjnego. Badatam proces, w ktorym uczen miat
po wykonaniu ciagu préb matematycznych dostrzec pewna prawidtowos¢
w rezultatach tych prob i sformutowac hipoteze matematyczna.

2. OPIS BADAN

W artykule przedstawiam fragment szerszych badan, ktorych celem
byto migdzy innymi wyrdznienie typowych sposobdw postepowania
obrazujacych myS$lenie  ucznidow ~w  wieku 13-141lat podczas
rozwiazywania zadan ukierunkowanych na uogoélnianie oraz okreSlenie
wpltywu danego postgpowania na ostateczne efekty pracy tych uczniéw.

Prezentowane badania opieraja si¢ na analizie rozwiazan specjalnie
skonstruowanych ciagow zadan (testow). Narzedzie badawcze stanowit
dwuczesciowy test ,,Krzyze” wymagajacy od ucznia obliczenia obwodow
1 pol figur w ksztalcie krzyza. CzgS¢ 1. testu z zamierzenia nie sugerowala
sposobu rozwiazania; w czgsci 2. uczen taka sugesti¢ otrzymat w postaci
dwoch ,,geometrycznych” sposobow rozwiazania zadania: sposobu Magdy
1 sposobu Przemka.

Test rozwiazywali w roku szkolnym 1996/97 1 1997/98 uczniowie
w wieku 13-14 lat pochodzacy ze szkot polskich 1 czeskich. Badaniu
poddanych zostato 90 ucznidéw polskich i 114 ucznidow czeskich. Z analizy
wyeliminowane zostaly prace, ktore w moim przeswiadczeniu
przemawiaja za brakiem rozumienia przez ucznia pojecia obwodu lub pola,
badz badany nie dostrzega analogii w ksztalcie kolejnych krzyzy, nie
rozumie jak powstaje rysunek czwartego ipiatego krzyza. Ostatecznie
analizie poddanych zostalo 87 prac polskich i 78 prac czeskich.




1V Dorysuj czwarty 1 platy krzyz z tej serii.
Oblicz obwdd D 1 ponle P kazdego z Krzyzy.

D=....... D=....... D= e e e
P=....... P=....... P=. L il e
Wyniki zapisz w tabeli.
Numer krzyza 1 2 3 4 5
Obwéd — D
Pole - P

2} Bez rysowania odgadnij cobwdéd i pole szdstego krzyza.
Napisz stownile, w jakil sposéb to odgadties.

3) Uzupeinii tabelke.

Numer krzyza 7 8 S 10 20 RN n
Obwdéd — D
Pole — P

Jak obliczales$ obwdd krzyZa o numerze n?

TEST , KRZYZE” cz.1 — wersja polskojezyczna



Magda 1 Przemek obliczali obwdd D i

Oto co napisata Magda:

Lezam ohwod:

mnoze diudosd wyroz-

nionych ramion Krzyzy przez 4.

Sl

LQRliszam Tois: do pola zamalowaneqgo
kwadratu dodaie pola czterech

biatych ramion krzyza.

Uzupeinij notatki Magdy i

pole P

kKrzyzy réznymi sposobami.
Oto co napisal Przemek:

wod Brzvia licze tak jak obwdd kwad-—
w ktérym sie on miesci, bo
przeciez dlugosé

taka

ratu,
jednego ramienia jest
lak diugogc boku tego kwadratu.

Gdylwym wyriat
kwadratu 4 narcZne kwadraciki, to
miatbym krzyz.

Fole:

Z doerysowanego

Dlategc oblicze pole

kwadratu 1 odeime 4.

Frzemka.

(1) . (1)
D= 4.3 = D = 4+3 =
CELT .
P = 144 = P o= 234 -
_—
(2) (2)
D G = 0= 4« =
L P o= « 244 = P = 4 -4 =
(3 ) (3)
I = g == [) = ,..+5 =
P o= 'L 44 3 = P o= + =

Oblicz tymi sposcbami

obwdd 1 pole dla krzyza < numerze: 4, § 10,...,
(4) (4)
(3) (3)
(101 (100
fril

Uzasadni 1 acdpowiedzl =

ostatniego przvkiadu

tn)

(1) .
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3. WNIOSKI Z BADAN

W prezentowanych badaniach interesowalo mnie jaka forme
przyjmie uogolnienie dokonane przez ucznia 1 czy wyrazi je on stosujac
symbol literowy.

W oparciu o rozwiagzania zadan wymagajacych od ucznia obliczen
w sytuaCJl ogolnej n wyrdznitam trzy rodzaje uogolnien stosowane przez
uczniow badanej grupy: uogoélnianie poprzez przyktad polega]qce na
rozwigzaniu zadania dla konkretne;, obranej przez ucznia liczby,
uogdlnianie werbalne opisujace czynnos$ci ucznia i uogolnlanle
symboliczne ujmujace zalezno$ci w postaci wzoru ze zmienna
(terminologia  wlasna na  uzytek  przeprowadzonych  badan).
Prawdopodobnie uogoélnianie poprzez przyktad jak i uogélnianie werbalne
sa dla ucznia badanej grupy tatwiejsze niz uogdlnianie werbalne, co
oznacza, ze uogodlnienie dokonane przez niego ma w gldwnej mierze
charakter przykladu paradygmatycznego badz werbalnego opisu
zalezno$ci.

W wyniku analizy rozwiazan zadan pierwszej czesci testu ,,Krzyze”
wyroznitam cztery charakterystyczne sposoby postgpowania obrazujace
myslenie badanych uczniéw a sprzyjajace probom symbolicznego zapisu
tkwiacej] w zadaniach prawidtowosci:

1. rozumowanie numeryczne oparte na prawie rekurencji - uczen
zauwaza, ze obwod kazdej kolejnej figury zwigksza si¢ o 4 jednostki,

2. rozumowanie geometryczne polegajace na zauwazeniu regularnosci
w toku obserwacji figur geometrycznych, przyktadowo badany
sprowadza obwodd krzyza do obwodu najmniejszego kwadratu,
w ktorym krzyz ten si¢ miesci.

3. rozumowanie numeryczne i geometryczne (wystgpujace rownolegle
W pracy ucznia).

4. trafianie, przeliczanie lub brak okreslenia toku swego rozumowania
przez ucznia.

Pierwsza czg$¢ testu ,,Krzyze” stawiala ucznia w sytuacji otwartej ze
wzgledu na sposodb postepowania prowadzacy do rozwigzania zadan.
W sytuacji tej blizsze wuczniom bylo rozumowanie numeryczne.
Przyktadowo w przypadku zadan dotyczacych obwodu sama rekurencj¢
dostrzegto 69 sposrod 87 badanych ucznidw polskich, jedynie droge
geometryczng — 4 osoby, obie drogi — 6 0sob.

Analiza rozwiazan zadan cze$ci 1. testu sugeruje wptyw sposobu
rozumowania prowadzonego przez ucznia na efekt koncowy jego pracy.
Dla badanej probki ucznidow zarysowala si¢ nastepujaca prawidlowosc:
najwigksza zdolno$¢ do uogodlnienia symbolicznego lub werbalnego
zaprezentowali w swoich pracach ci, ktérzy dostrzegli obie drogi



rozumowania: numeryczna i geometryczna, mniej wydajne okazato si¢
stosowanie wylacznie rozumowania geometrycznego; dostrzezenie jedynie
drogi wykorzystujacej rekurencj¢ dato wyniki jeszcze nizsze.

Mozliwos¢ obserwacji wptywu sposobu rozumowania na ostateczne
efekty pracy uczniow daje takze analiza rozwiazan zadan drugiej czgsci
testu ,,Krzyze”. W czesci tej zasugerowano badanym geometryczng droge
postgpowania. Dla obu cze$ci testu zestawitam liczby uczniow, ktorzy
dokonali odpowiedniego rodzaju uogolnienia. W przypadku drugiej cze¢sci
testu zestawienie odnosz¢ osobno do zadan rozwiazywanych sposobem
Magdy, osobno do =zadah rozwiazywanych sposobem Przemka.
Przyktadowe zestawienie w obrgbie zadan dotyczacych pola krzyza nr
n podaj¢ w tabeli 1.

Test Uogolnienie

Poprzez przyktad | Werbalne | Symboliczne | Brak
cz.1 2 5 14 66
cz.2- sposob Magdy 0 2 44 41
cz.2- sposob Przemka 1 1 27 58

TABELA 1. Liczbowy rozktad odpowiedzi w przypadku pola figury
o numerze n (na podstawie probki uczniow polskich)

W  wyniku  ukierunkowania badanych na  rozumowanie
geometryczne (co zrobiono w czgsci 2. testu) wzrosta liczba ucznidow,
ktorzy osiagngli uogolnienie symboliczne. Taka sama zalezno$¢
stwierdzitam analizujac zadania dotyczace obwodu.

Analiza pisemnych rozwiazan zadan testow sugeruje, iz sposob
rozumowania prowadzony przez badanego ma wptyw na efekt koncowy
jego pracy. Prawdopodobnie rozumowanie geometryczne szybcie] niz
wylacznie rozumowanie numeryczne prowadzi do  uogolnienia
symbolicznego czy werbalnego. Na tym etapie badan wniosek ten moze
mie¢ jedynie hipotetyczny charakter. Badajac uogodlnianie jako proces, nie
wystarczy oprze¢ si¢ wytacznie na analizie rozwiazan zadan testu. Taka
metoda pozwala jedynie postawi¢ hipoteze wstepna. Nasuwa si¢ potrzeba
uzupelnienia jej 1 weryfikacji w wyniku obserwacji indywidualnych.
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