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Jak rozumiejq pojecie prostej uczniowie szkoty podstawowe;?

,Geometlria jest sztukg wyciggania prawidfowych wnioskéw
ze Zle sporzgdzonych rysunkow.”
Niels Henrik Abel

Kolezanki i Koledzy Nauczyciele,

Prosta to obiekt ciekawy, ale abstrakcyjny —zwtaszcza dla ucznia.

Jest to pojecie geometryczne, a rozumienie tych wifasnie pojeé jest
jednym z wyznacznikéw dojrzatosci umystowej uczniow. Jest to pojecie pierwotne, a wiec nie
istnieje definicja prostej. Mozna jedynie opisywac jej wtasnosci i zwigzki z innymi pojeciami.
To, jak uczen opanuje dane pojecie w szkole podstawowej, bedzie rzutowato na
wykorzystanie go w toku dalszej nauki oraz sytuacjach codziennego zycia.

Uksztattowanie tego pojecia w umysle dzieci jest trudne. Prosta jest jednowymiarowa,
nieograniczona. Nie ma dobrych modeli jg przedstawiajgcych —wszystkie sg ograniczone
i posiadajg ,grubosc”.

Postanowitam sprawdzié¢, jak uczniowie szkoty podstawowej rozumiejg pojecie
prostej i w ciggu kilku lat przeprowadzatam sprawdziany wiadomosci i umiejetnosci dla
uczniow. Uczniowie rozwigzywali arkusz zawierajacy 13 zadan. Skupitam sie na proébie
uzyskania odpowiedzi na 3 pytania:

-W jakim stopniu uczniowie opanowali pojecie prostej?
-Czy potrafig sie nim poprawnie postugiwaé w réznych sytuacjach?

-Jakie wystepujg réznice w rozumieniu tego pojecia przez dzieci miedzy 11 a 15 rokiem zycia?

Zapraszam do lektury

Anna Sikorska

doradca metodyczny w zakresie matematyki

w Samorzgdowym Osrodku Doradztwa Metodycznego
i Doskonalenia Nauczycieli w Kielcach
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Zadanie 1
Zaznacz, ktére rysunki przedstawiajg prostg. Podkre$l T —jesli jest to prosta, a N —jesli
rysunek nie przedstawia proste;j.
a) /\T/N b) —T/N c) m
Kazda z prostych przedstawionych na rysunku przedtuz.
Zadanie 2
Narysuj prostg przechodzgcg przez punkty A i B. Czy mozesz narysowaé inng prostg
przechodzacg przez te dwa punkty?
Ae L@ Lo I o 1TSS
Be
Zad 3
Narysuj i oznacz symbolicznie:
a) prosta b) odcinek
c) figure, ktdra nie jest prosta d) linie, ktdra nie jest prostg
Zadanie 4
Zaznacz 3 rézne punkty A, B, C. lle prostych mozesz narysowaé, ktore przechodzg przez te 3
punkty réwnoczesnie?
O P: ettt ettt e et b she et aeb e b e a e bt ehe b e b aea b e R be e b ehesaeesaeRaeRbeaae shesheensasaetbenbenee s et ens
Zadanie 5
Sposrdd pogrubionych wyrazéw skresl niewtasciwe:
Przez kazde 3 rdzne punkty M, N, P jednoczesnie mozna zawsze poprowadzi¢ jedna, dwie,
dziesiec, znacznie wiecej prostych.
<
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Zadanie 6
Wypisz punkty, ktore nalezg do danej proste;j:

a) Ae Ce punkty nalezace: .....cccoovvvvvenennen.

b) Ae punkty nalezace: ....ccoeevveeeereenne

Zadanie 7
Odczytaj z rysunku, ktdére odcinki zawierajg sie w prostej a. Jesli odcinek zawiera sie
w prostej -podkresl T, jesli odcinek nie zawiera sie w prostej -podkres| N.

a N
K L M (0] P
odcinek KL T/N
odcinek MN T/N
odcinek OP T/N
Zadanie 8

Czy rysunki przedstawiajg proste? Podkresl T, jesli odpowiedz brzmi tak, podkresl N, jesli nie
jest to prosta. Jesli rysunek przedstawia prostg, zapisz jej nazwe.

m
a) B b) G H c) d)
A I n
N \Q
T/N T/N T/N T/N
nazwa.......... nazwa.......... nazwa.......... nazwa..........

Zadanie 9
Nazwij i oznacz symbolicznie figury przedstawione na rysunku:

A B C nazwa symbol

&
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Zadanie 10
Jak mozesz nazwac proste na rysunkach? Uzupetnij tabele.

a) B b) c)

A & & ' g n
a k K L M

Zadanie 11

a) Rysunek przedstawia prosta. a

. . /4 8 . 7 . . \

Narysuj okrag (jesli potrafisz), w ktdrym ta prosta sie zawiera.
NaPISZ, JaK TO ZrODIHES: ...ceeeeeee et e s e e e s et et es s e s s e ens

b) W tabeli przedstawiono wypowiedzi uczniéw. Ocen, czy sg one prawdziwe czy

fatszywe —wstaw znak X w odpowiednie pole.
Wypowiedz ucznia Prawda Fatsz
Prostg a zawartem w kole
Prosta a tylko z jednej strony
,hie miesci” sie w kole
Dopiero tak przedtuzona prosta k
,wychodzi” poza koto
Nie moge narysowac kota,
W ktérym prosta a sie zawiera a___
Prosta a nie zawiera sie
w kole a
I
Prosta a nie zawiera sie
w kole a
<
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Zadanie 12
Ktore z pétprostych zawierajg sie, a ktére nie zawierajg sie w prostej a? Uzupetnij tabele,
wstawiajgc X w odpowiednie pole.
Qe
Pe
a R S W Y
Potprosta Zawiera sie Nie zawiera sie

o poczatku S przechodzaca przez R
o poczatku O przechodzaca przez P
o poczatku W przechodzaca przez Y
o poczatku P przechodzaca przez O
o poczatku R przechodzaca przez S
Zadanie 13
Zaznacz na rysunkach i nazwij punkty przeciecia opisanych w tabeli prostych.

a) C B b) G F ¢ J L ~{ K

A r Y r Y
I H M e
d) N e) e f) oY
° X
0] . Ee
1 . . .
P R L4
Uzupetnij tabele:
Proste Przecinajg sie Ich punkt przeciecia
Tak Nie
ABiCD
FGiHI
JKi LM
NOi PR
STiUW
XY iZE
<
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Zadania zostaty skonstruowane w ten sposdb, aby obejmowaty poszczegdlne aspekty
rozumienia prostej, a wiec:

1. Reprezentacja graficzna prostej

2. Oznaczenia symboliczne

3. Nieograniczonos¢

4. Punkty nalezace i nienalezgce do prostej

5. Woyznaczanie prostej przez dwa dane punkty
6. Punkty wspétliniowe i niewspodtliniowe

7. Zwigzki miedzy prostg, potprosta i odcinkiem.

Przeprowadzone badania miaty na celu rozpoznanie poziomu rozumienia przez
ucznidw szkoty podstawowej pojecia prostej a takie poréwnanie rozumienia tego pojecia
przez uczniéw poszczegdlnych klas.

ANALIZA ROZWIAZAN GRUP ZADAN
ZE WZGLEDU NA POSZCZEGOLNE ASPEKTY ROZUMIENIA POJECIA PROSTE)

1. Reprezentacja graficzna proste;.
Badaniu tej umiejetnosci poswiecono zadania 1, 3 i 8. Ich rozwigzanie wymagato:
-wyobrazenia sobie ksztattu prostej
-odréznienie prostej od innych figur przedstawionych na rysunkach
-graficznego reprezentowania proste;j.
Uznaje, ze uczen umie:
-rozpoznaé prostg, gdy trafnie wskaze rysunki, ktére jg przedstawiajg oraz wskaza¢ te
rysunki, ktdre przedstawiajg inne figury
-przedstawic prostg graficznie, jesli rysunek oddaje ksztatt prostej (moze by¢ odreczny, ale
nie moze by¢ np. odcinkiem z zaznaczonymi na koricach punktami).

Wyniki nie réznity sie znaczgco miedzy klasami IV —VIIl. Oscylowaty miedzy 84%
a 89%. Uczniowie nie majg zatem trudnosci z rozpoznawaniem prostej i potrafig jg
przedstawic na rysunku. Najczesciej popetnianymi przez uczniéw btedami byto:
-wskazywanie tamanej, badz linii ,,z odgatezieniami” jako prostej
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-pomijanie prostej z zaznaczonymi na niej punktami i kwalifikowanie jako rysunku nie
przedstawiajgcego prostej
-przedstawianie odcinka jako prostej (zaznaczone korice).

Zatem uczniowie w wiekszosci znajg ksztatt prostej i potrafig przedstawic¢ jg na rysunku.
Nieliczne btedy, jakie sie pojawiajg, prawdopodobnie wynikaja z tego, ze niektdrzy uczniowie
nie postrzegajg rysunku jako catosci, ale oddzielne jego elementy (np. famana to wg nich
dwie proste ,stykajgce sie” ze sobg). W rozwigzaniach tych zadan nie wystepujg istotne
réznice miedzy poszczegdlnymi klasami. Jesli jakie$ zadanie sprawiato trudnosci, to zaréwno
czwarto- jak i 6smoklasistom. Doswiadczenie zdobyte podczas lat nauki nie wptyneto wiec na

umiejetno$é rozpoznawania czy tez graficznego przedstawiania prostej.

2. Oznaczenia symboliczne prostej.

Zagadnienia oznaczania prostej dotyczyty zadania 3,8,9,10. Czes$¢ z nich sformutowanych
zostato w ten sposdb, ze tre$é polecenia sugerowata mozliwos¢ oznaczenia dwoma
sposobami (maftg literg badz za pomocg dwdch nalezgcych do prostej punktow).

Rozwigzania wymagaty:

-umiejetnosci oznaczania prostej pojedynczg matg literg lub dwoma nalezgcymi do niej
punktami

-dostrzezenia, iz do poprawnego rozwigzania konieczne jest podanie obydwu sposobdw
oznaczania proste;j.

Z analizy rozwigzan uczniowskich wynika, ze:

-tylko miedzy 40% a 52% uczniow poradzito sobie z zadaniami

-uczniowie lepiej pamietajg oznaczenie prostej za pomocg matej litery

-tylko okoto 20% ucznidw oznacza prostg podajgc dwa nalezgce do niej punkty

-okoto potowa uczniéw nie rozwigzuje do korca zadan

-uczniowie rozwigzujg zadania tylko jednym sposobem, nawet jesli tre$é zadania sugeruje, ze
do poprawnego rozwigzania konieczne jest podanie obydwu sposobdw oznaczania proste;.
Poréwnujgc rozwigzania zadan przez poszczegdlne klasy nie zauwazytam znaczgcych réznic.
Tylko zadanie 9, w ktdrym trzeba byto nazwaé i oznaczy¢ figury znajdujgce sie na rysunku,

lepiej rozwigzywali uczniowie klas dsmych.
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3. Nieograniczonos¢ prostej.

Rozumienie tej cechy badane byto poprzez zadania 7, 11, 12, 13. Wéréd zadan tej grupy
znalazty sie zadania réznorodne.
W zadaniach 7 i 12 uczniowie mieli rozstrzygna¢, czy dane odcinki i pétproste zawierajg sie
w zaznaczonych prostych.
W zadaniu 11 sprawdzane byto kojarzenie dwéch faktdw: nieograniczonosé i niemoznos¢
zawarcia prostej w kole.
Trescig zadania 13 byto rozstrzygniecie, czy proste przecinaja sie.
Rozwigzanie zadanh tej grupy wymagato:
-rozumienia pojecia nieograniczonosci
-traktowania prostej jako pojecia abstrakcyjnego i oddzielenia go od jej graficznej
reprezentacji
-wciggniecia wniosku o niemozliwosci zawarcia prostej w kole z nieograniczonosci prostej.
Takze w tej grupie zadan nie ma znaczacych réznic w wynikach miedzy poszczegdlnymi
klasami. Wyniki mieszczg sie w zakresie miedzy 43% a 56%.
Po analizie rozwigzan zadan przez uczniéw mozna wysnu¢ nastepujgce wnioski:
-uczniowie znajg wtasnos$¢ nieograniczonosci prostej tylko teoretycznie —jako wyuczonag
regutke
-utozsamiajg prostg z rysunkiem jg przedstawiajgcym. Wskazujg na to stabe wyniki w zadaniu
13, w ktérym uczniowie jako proste przecinajgce sie wskazujg te proste, ktére przecinajg sie
na rysunku. Tylko okoto potowa uczniéw przedtuzata proste tak, aby sie przecinaty
i stwierdzata, ze sg to proste przecinajgce sie.
-uczniowie stabo radzg sobie z wnioskowaniem. Ponizej 10% ucznidw najmtodszych i okoto
30% najstarszych stwierdzito, ze prostej nie mozna zamkng¢ w kole, poniewaz jest
nieograniczona.
-duzg role odgrywa sugestia. W przyktadzie d) zadania 11 byfa na rysunku prosta i zdanie:
,Nie moge narysowac kota, w ktorym prosta sie zawiera”. Przypuszczalnie fakt, ze na rysunku
nie byto kota spowodowat taky odpowiedz, pomimo, ze uczniowie ci w zadaniu 11 a)
wykreslili koto, w ktdrym ich zdaniem zawierata sie prosta.
Klasy VII i VIII rozwigzywaty te zadania nieco lepiej niz uczniowie klas mtodszych.
Doswiadczenie wiec wyniesione z nauki w kolejnych latach wptyneto na lepsze zrozumienie
zagadnienia zwigzanego z nieograniczonoscig proste;.
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4. Punkty nalezace i nienalezace do prostej.

Trescig zadania 6 byto rozstrzygniecie, ktére z podanych punktéw nalezg do danych
prostych. Poprawne rozwigzanie wymagato:
-rozumienie sformutowania , punkt nalezy do prostej”
-umiejetnosci wykorzystania wtasnosci nieograniczonosci.
Uczniowie w ogromnej wiekszosci —ponad 80 % poprawnie wskazali punkty nalezgce do
prostej w podpunkcie a), natomiast w podpunktach b) i c) odsetek ten wynosit tylko okoto
30-40 %. Na tej podstawie nalezy stwierdzic, ze:
-uczniowie znajg okreslenie punktu nalezgcego do prostej, ale
-mniej niz potowa ucznidw wykorzystuje wtasnos¢ nieograniczonosci proste;j.
Tylko czes¢ ucznidow przedtuzata proste i dopiero na tej podstawie rozstrzygata, czy punkty
do nich naleza. Wiekszos$¢ ucznidw traktowata punkty lezgce na ,przedtuzeniu” prostej, jako
nie nalezgce do danej prostej. Wynika to znowu z utozsamiania prostej z jej graficznym
przedstawieniem.
W rozwigzaniach zadania 6 przez poszczegdlne klasy nie zaobserwowatam wiekszych réznic.
Uczniowie wszystkich klas rozwigzywaty je na podobnym poziomie, popetniajac te same

btedy.

5. Wyznaczanie prostej przez dwa punkty.
Trescig zadan 2 i 13 byto graficzne przedstawienie prostej przechodzacej przez dwa dane
punkty. Wykonanie polecerr wymagato:
-umiejetnosci przedstawiania prostej przechodzacej przez dwa punkty
-wykorzystania wtasnosci, iz dwa punkty wyznaczajg prostg
-znajomosci twierdzenia o jednoznacznosci wyznaczania prostej przez dwa punkty.
Z analizy rozwigzan zadan uczniowskich wynika, ze:
-uczniowie prawidtowo (ok. 70 %) przedstawiajg prostg przechodzgca przez dwa punkty
-okoto potowa ucznidow nie pamieta twierdzenia ,,Przez dwa rdézne punkty przechodzi tylko
jedna prosta”.
Najczesciej popetnianymi przez ucznidow btedami byto:
-przedstawianie prostej jako odcinka o koricach w podanych punktach

-zaznaczanie dwoch innych punktéw i kreslenie przez nie prostej w drugiej czesci zadania 2:
»Czy mozesz narysowac inna prostg przechodzaca przez te dwa punkty?”
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-cze$C¢ ucznidow zamiast zapisac tres¢ twierdzenia jako odpowiedz, pisato ,nie da sie”.

-uczniowie nie zauwazali, ze dane punkty w zadaniu 13 f) wyznaczajg prostg, mimo, ze tresc¢

zadania precyzowata, ze rysunki przedstawiajg proste.

Z graficznym przedstawieniem prostej uczniowie klas IV —VIIlI poradzili sobie w podobnym

stopniu (okoto 80%). Drugg czes$¢ zadania, z podaniem twierdzenia o jednoznacznosci

wyznaczania prostej przez dwa punkty najlepiej rozwigzywali uczniowie klasy VIII (ponad

60%), a pozostali uczniowie —na poziomie okoto 40%. Wynika to prawdopodobnie z lepszego

rozumienia przez starszych ucznidw roli twierdzenia w matematyce.

6. Punkty wspétliniowe i niewspétliniowe.
Trescig zadania 4 byto przedstawienie trzech wspétliniowych punktéw i wyznaczenie

przechodzacej przez nie prostej. W zadaniu 5 uczniowie mieli okresli¢ liczbe prostych

przechodzacych jednocze$nie przez trzy dowolne punkty. Aby rozwigza¢ zadania, uczen

powinien:

-rozumied, ze nie przez kazde trzy punkty mozna poprowadzic¢ prosta

Zadanie 4, ktére wymagato zaznaczenia 3 punktéw w taki sposéb, aby wyznaczaty prostg,

rozwigzato poprawnie okoto 60% ucznidéw. Natomiast zadanie 5 rozwigzato tylko kilkoro

uczniow. Prawdopodobnie decydujaca role odgrywata sugestia. Uczniowie po poprawnym

rozwigzaniu zadania 4, stwierdzali w zadaniu 5, ze przez trzy dowolne punkty zawsze mozna

poprowadzi¢ prosty. Ci natomiast, ktérzy w zadaniu 4 zaznaczyli punkty niewspétliniowe

i przez kazde dwa z nich poprowadzili proste, w zadaniu 5 odpowiadali, ze przez 3 punkty

przechodzg 3 proste —mimo, ze nie byto takiej odpowiedzi do wyboru (uczniowie dopisywali

ja sami).

7. Prosta, potprosta, odcinek.

W zadaniach 7 i 12 uczniowie mieli rozstrzygna¢, czy dane odcinki i potproste zawierajg

sie w prostych. Polecenie w zadaniu 9 wymagato nazwania i oznaczenia znajdujgcych sie na

rysunku figur.

Do poprawnego rozwigzania konieczne byto:

-znajomos¢ pojec prostej, potprostej i odcinka,

-dostrzeganie réznic miedzy tymi figurami

-odrdznianie reprezentacji graficznej od pojecia prostej i potprostej

-znajomos¢ symbolicznego sposobu oznaczania figur.

Po analizie rozwigzan zadan przez ucznidw mozna stwierdzié, ze:
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-uczniowie znajg ksztatt prostej, potprostej i odcinka

-dostrzegajg réznice miedzy tymi figurami

-nie zawsze f3czg wiasnos$é nieograniczonosci prostej z nalezenie do niej potprostej i odcinka
- znajg sposoby oznaczania prostej i odcinka, nie pamietajg natomiast sposobu oznaczania
potproste;.

Najczesciej popetnianym przez ucznidw btedem byto utozsamianie prostej z jej reprezentacjg
graficzng i brak wykorzystania wtasnosci nieograniczonosci. Stad wynikajg btedy polegajace
na klasyfikowaniu pétprostych i odcinkdéw ,,dtuzszych” na rysunku od prostej, jako do niej nie
nalezacych. Tylko okoto pofowa ucznidéw na rysunku z zadania 9 znalazta proste, jeszcze
mniej —potproste. Zadania 7 i 12 lepiej rozwigzywaty klasy starsze —VII i VIIl. Zauwazalny jest

wiec wptyw doswiadczenia nabywanego w kolejnych klasach.

ROZUMIENIE POJECIA PROSTEJ PRZEZ UCZNIOW KLAS V-VIII

Po przeanalizowaniu prac uczniéw wykorzystanych w badaniach, sformutowa¢ mozna
kilka wnioskéw dotyczgcych poziomu rozumienia przez ucznidow pojecia proste;j.
Prawie wszyscy uczniowie majg uksztattowane pojecie prostej na poziomie wzrokowym.
Umiejg rozpoznaé prostg na rysunku, wskaza¢ modele, ktdére jg przedstawiajg oraz
przedstawic graficznie.
Wiekszos$¢ ucznidw rozumie prostg na poziomie opisowym. Znajg ksztatt prostej, jej
wiasnosci i zwigzki z innymi figurami. Potrafig symbolicznie oznaczy¢ prostg i postugiwac sie
oznaczeniami w rdznych sytuacjach.
Niewielu ucznidw osiggneto poziom logiczny rozumienia prostej. Uczniowie ci potrafig
postugiwac sie wiasnosciami prostej w réznych zadaniach. Widoczne to byto zwtaszcza przy
wiasnosci nieograniczonosci prostej —potrafili jg powigzac z niemozliwoscig zawarcia prostej
w kole. U niewielkiej cze$ci ucznidéw zaobserwowatam niezbyt czesto spotykane w szkole
podstawowej stosowanie uproszczen (w charakterze figury i linii nie przedstawiajgcej prostej
wystarczy wzigé odcinek). Niewielu ucznidéw cytuje tez witasnosci lub twierdzenia

w odpowiedzi do zadan, jesli tres¢ wprost tego nie wymaga.
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WNIOSKI

Po przeprowadzeniu sprawdziandéw i analizie wynikéw, pierwszym wnioskiem, jaki sie

nasuwa jest ten, ze rozumienie pojecia prostej przez uczniéw miedzy klasg IV a VIl nie rdzni

sie znacznie. A wiec juz w klasie IV czy V podczas realizowania programu z geometrii

wytwarza sie u ucznidow okreslony poziom rozumienia tego pojecia i ulega tylko niewielkiemu

poszerzeniu w klasach nastepnych. W zwigzku z tym juz na poczatki wprowadzania nowych

zagadnien z geometrii, konieczne jest wprowadzanie ich wielopoziomowo. Nieodzowne jest

stwarzanie réznorakich sytuacji, z jakimi spotykajg sie uczniowie przy omawianiu wiadomosci

dotyczacych prostej. Uczniowie powinni mieé¢ takze mozliwos$¢ rozwigzywania réznorodnych

zadan. Nie tylko typowych, na wykorzystanie teorii, ale zadan —problemdw, takich, ktére

wymagajg wyciggania wnioskdéw i szerokiej, samodzielnej aktywnosci. Bardzo wazne jest

takze, aby uczniowie spotykajgc sie z pojeciem prostej na innych przedmiotach, traktowali

tak samo jak na lekcjach matematyki. Nie mozna wiec uzywac pojecia , prosta” majgc na

mysli odcinek. Nie mogg pojawiac sie sformutowania ,linia prosta o dtugosci...”

Wiadomosci przekazywane uczniom na réznych przedmiotach muszg by¢ zbiezne.
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