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CZESC OGOLN A

CELE NAUCZANIA GEOMETRJI W SZKOLE
POWSZECHNEJ.

W mys$l nowego programu cele mauczania geometrji
w szkole powszechnej sq nastepujace:

a) opanowanie przepisanego w programie materjalu
geomelrycznego; ,

b) zdobycie wprawy w wykonywaniu obliczenn geome-
trycznych i umiejetnoéci stosowania ich do zagad-
nien z Zycia praktycznego;

¢) przyczynianie si¢ do rozwoju myslenia;

d) ksztalcenie wyobrazni stosunkéw przestrzennych;

e) zaprawianie do poprawnego wypowiadania spo-
strzezen i uzasadnien w zakresie form geometrycz-
nych;

f) wdrazanie do samodzielnego wysilku w pracy.

Przytoczone sformulowanie celéw nauczania geometrji

wymaga dwo6ch wyjasnien. Jedno dotyczy punktu pierwsze-
go, w ktérym méwi sie¢ o opanowaniu materjalu geome-
trycznego. Nalezy pamietaé, ze punkt ten obejmuje réwniez
wyrobienie sprawnodci w kre§leniu geometrycznem w ta-
kim zakresie, w jakim jest to mozliwe na tym poziomie na-
uczania. Druga uwaga dotyczy wplywu nauki geometrji na
rozw6j umystowy ucznia, czyli formalnych cel6w nauczania.



Obok wplywu na rozwdj myslenia i wyobrazni przestrzen-
nej nauczanie geometrji przyczynia sie réwniez do ksztal-
cenia zdolno$ci postrzegania i wrazliwo$ci zmyslowej, jeSli
chodzi o takie zmysly, jak wzrok, dotyk oraz zmys! kine-
tyczny i stereognostyczny.

CHARAKTER NAUKI GEOMETRJL

Geometrja jest nauka swoista i niezmiernie ciekawsg
przedewszystkiem ze wzgledu na stanowisko, jakie zajmuje
w caloksztalcie wiedzy, i ze wzgledu na przedmiot swych
badan. Jako galaz matematyki, geometrja niewatpliwie
jest naukg abstrakeyjna, to znaczy taka, ktéra operuje poje-
ciami i twierdzeniami ogdlnemi. Zarazem jednak geometrja
jest naukg konkreina, gdyz posluguje sie modelami i rysun-
kiem, opiera si¢ mna posirzeganiu i kres§leniu. Bedac nauka
abstrakcyjng, geometrja w pewnych wypadkach posiada
charakter wybitnie spekulatywny, jak $wiadeza o tem cho-
ciazby 1. zw. neo-geometrje. To mie przeszkadza, Ze geo-
metrja jest zarazem nauka wybitnie praktyczna i ze charak-
ter taki posiada ona od chwili swych narodzin, o czem
$wiadczy sama jej nazwa: geo — ziemia, metr — miara.

Niemniej ciekawie przedstawia sie nauka geometrji ze
stanowiska metodologicznego. Gdy droga rozumowania
dowodzimy stuszno$ci jakiego$ twierdzenia, jak np. o sumie
katéw wewngtrznych w iréjkacie, postugujemy si¢ do§wiad-
czalnie jakimkolwiek tr6jkatem, zaktadajac hipotetycznie,
ze wszystkie tréjkaty maja te same wlasnoéci, co figura ba-
dana. Cho¢ podstawa dodwiadczalna jest tak ograniczona,
to jednak mamy intuicyjng pewnosé, ze twierdzenie o su-
mie kgtéw jest stuszne i prawdziwe w odniesieniu do wszyst-
kich mozliwych tréjkatow.

Jak wiec widzimy, geometrja jako nauka posiada na-
stepujace cechy: abstrakcyjno§é obok konkretyzmu, speku-
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latywno$§é¢ i zarazem praktycznosé, rozumowanie obok do-
$wiadczenia, racjonalizm przy intuicji, oraz &cislo§é i pew-
noéé wiedzy, pomimo zalozenn hipotetycznych., Wszystkie
te wlasciwos$ci sprawiaja, Ze nauczanie geometrji wogoble nie
jest latwe, a szczegblnie w szkole powszechnej. Trudnosei
zwiekszaja sie tutaj dlatego, ze intuicja przestrzenna stosun-
kowo do$é p6ino u dzieci sie rozwija. Charakter geometrji
jako mauki z jednej strony, a wlasciwosci psychiki dziecka
z drugiej, — spowodowaly wladnie te zmiany, jakie zaszly
w nowym programie geometrji w poréwnaniu z poprzednim,
ktéry byl za trudny i niewykonalny.

Z celami nauczania geometrji z jednej strony, a z cha-
rakterem tej nauki — z drugiej wigze sie zagadnienie, doty- -
czace zaréwno programu, jak i metody nauczania tego przed-
miotu w szkole powszechnej.

KONSTRUKCJA PROGRAMU GEOMETRIJL

Zasada cigglosci i korelacji.

W konstrukeji nowego programu geometrji wystepuja
wyraznie dwie zasady dydaktyczne: ciagloéé i korelacja.

W geometrji moga byé zastosowane dwa uklady mater-
jalu naukowego: a) syntetyczny, przy ktérym kolejnosé
utworéw geometrycznych jest nastepujaca: punkt — linja —
powierzchnia — bryla; b) analityczny, przy ktérym utwory
traktowane sa w odwrotnej kolejnosci: bryla — powierzch-
nia — linja — punkt. Pierwszy uklad wprowadza utwory
niejako genetycznie, czyli w tej kolejnosci, jak one powsta-
ja wskutek ruchu w przestrzeni, a mianowicie: punkt, po-
ruszajacy sie w przestrzeni, tworzy linje, linja — powierz-
chnie, a powierzchnia — bryle. Uklad drugiego rodzaju
wychodzi od utworu najbardziej ztozonego, jakim jest bry-
Ia, i drogg stopniowej analizy prowadzi do utwor6w coraz
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prostszych: powierzchni, linji, punktu. Jak z tego widag¢,
oba uklady materjalu geometrycznego opieraja sie na zasa-
dzie cigglosci logicznej, ale tylko pierwszy uklad, to znaczy
syntetyczny — uwzglednia zarazem ciaglosc psychologiczug,
kt6ra wyraza sig¢ w zadaniach: od rzeczy prostych do zloio-
nych, od latwiejszych do trudniejszych. Tem wiasnie thu-
maczy sig fakt, ze program przyjmuje zasadniczo uklad syn-
tetyczny, wprowadzajac utwory geometryczne w nastepuja-
cej kolejnosci: linja — kat — powierzchnia — bryla.
W ukladzie tym naruszona jest ciaglo$é genetyczna wsku-
tek pominigcia punktu. Tego rodzaju modyfikacja ukladu
genetycznego zrobiona jest zupelnie $Swiadomie, a to dlate-
go, ze punk{ jest utworem bezwymiarowym i nie moze byé
poznawany na podstawie do$§wiadczenia. Zasada cigglosci
w konstrukeji programu geomelrji wystepuje jeszeze w in-
nem znaczeniu. Jak to niZej zobaczymy, poznawanie dane-
go utworu geometrycznego nie konezy sie w jednej klasie,
lecz wystepuje w programie co najmniej dwé6ch klas bezpo-
$rednich. Zazwyeczaj program rozwigzuje to w ten sposoéb,
ze w jednej klasie dzieci poznaja dany utwér geometryczny,
a dopiero w mastepnej obliczaja jego powierzchnig, wzgled-
nie objeto§é. Takie rozplanowanie materjatu, majace cha-
rakter cykliczno-koncentryczny, posiada duie znaczenie dy-
daktyczne, poniewaz wplywa na zrozumienie i trwalo$¢ prze-
rabianego materjalu.

Nauka geometrji wchodzi w zwigzki korelacyjne
z vr6Zinemi przedmiotami, wystepujacemi w programie szko-
ly powszechnej. Przedewszystkiem bardzo §cislty zwigzek
zachodzi miedzy geometrja a arylmetyks, co wynika z cha-
rakteru tych przedmiotéow, nalezacych do jednej galezi wie-
dzy. Ten Scisly zwiazek, zwany niekiedy fuzja, zachodzi tu-
taj w obydwé6ceh kierunkach: zaréwno arytmetyka opiera sie
na geometrji, jak geometrja postuguje sie arytmetyka. Zwigz-
ki te musza by¢ stale uwzgledniane w nauczaniu, dlatego tez
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mamy wspélny program arytmetyki i geometrji. Drugim
przedmiotem, z ktérym geometrja bezpoSrednio koreluje,
jest rysunek. Czynnikiem korelacji miedzy temi przedmio-
tami jest kreSlenie ksztaltow, ktérem postuguja sie oba
przedmioty. Program geometrji tak jest obecnie skonstru-
owany, Ze poczatkowo, co szezegbolnie odnosi sie do trzech
najnizszych klas szkoly powszechnej, rysunek stanowi pod-
budowe mauki geometrji, a p67niej sam z niej ré6wniez ko-
rzysta, jak to ma np. miejsce przy rysunku perspektywicz-
nym i technicznym. W podobny spos6b zachodzi korelacja
miedzy geometrja a zajeciami rekodzielniczemi, ktdre maja
do czynienia z wytwarzaniem materjalnych form przestrzen-
nych. Tutaj réwniez w trzech najnizszych klasach z2jecia
praktyczne przygotowuja materjat dla geometrji, ktéra roz-
poczyna sie dopiero w klasie czwartej; natomiast w klasach
wyzszych zajecia praktyezne, gdy chodzi np. o rysunek tech-
niczny, same korzystaja z geometrji. Wreszcie luZniejsze
zwiagzki korelacyjne zachodza miedzy geometrja a nauka ge-
ografji i przyrody martwej. Przyklady tych zwiazkéw:
a) z geografja — skala i plan, globus i linje na globusie;
b) z nauka o przyrodzie — ksztalty krysztaléw, obliczanie
ciezaru wladciwego, rozchodzenie sie, odbijanie i zalamanie
Swiatla, wiadomos$ei z mechaniki.

Podbudowa nauki geomelrji w klasach I, I1 1 111-¢j.

Nowy program ,arytmetyki z geometrja* nie przewi-
duje geometrji w trzech najnizszych klasach szkoly pow-
szechnej, czem ré6zni sie zasadniczo od programu poprzed-
niego. Pierwsze pojecia geometryczne, traktowane jako
przygotowanie do wlasciwej nauki geometrji, ktéra rozpo-
czyna si¢ obecnie w klasie IV-ej, wystepujq tutaj w progra-
mie arytmetyki, rysunku i zajeé praktycznych. Musimy
zatem dokladnie zdawaé sobie sprawe z tego, co dajg te
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przedmioty w zakresie geometrji, czyli jak wyglada ta pod-
budowa w trzech najnizszych klasach. Zagadnienie to ilu-
struje ponizsza tablica.

Klasa

P

r z e d m i

o t

arytmetyka

rysunek

zajgcia praktyczne

Zaginanie i roz-

Poréwnywanie (dnz:lem?i‘:.i “;g:
dlugosci i po- Rozréznianie li- stc'gbibul]kiip a-
I jemnosci, jako nji prostej lpieru P
Swiczenis pray- | Vldiwel, | g™ ke,
g e Slenie linji pro-
stej*).
Umiejetnosé po-
silkowania sie
tasma metrows
z podzialkg cen-
tymetrowa do ..
mierzenia dlu- e Jak wyzej, a
© s : Rozréznianie nadto:
gosci i odmie- . .
rzania zadanej poloZenia  pio- :
11 ! | nowego ipozio- | Miarka centy-

dlugosci w cen-
tymetrach i me-
trach.

Uzmyslowianie
liczb i dzialan
na odcinkach i
kratkach kwa-
dratowych®).

mego przedmio-
tow.

metrowa —mie-
rzenie dlugoéci
przedmiotow*).

It

Jak wyzej, oraz:

Préby oceny
dlugosci
»na oko”,

Rozréznianie na
przedmiotach
kierunkéw: pio-
nowego, pozio-
mego i ukos-
nych.
Umiejetno$é na-
rysowania z po-
kazu przedmio-
téw o ksztal-
tach prostokat-
nych, trdéjkat-

Jak wyiej, a
nadto:
Wegielnica —
oznaczanie kga-
ta prostego®).
Umiejetnosé o-
brebiania chust-
ki do nosa, rgcz-
nikalub serwet-
ki.

19

nych i kolistych.




Podane zestawienie wiadomosci i umiejetnoscei, jakie
zdobywaja dzieci z zakresu geometrji w trzech najnizszych
klasach, wymaga nastepujacych wyjadnien;

1. Tematy ¢éwiczenn z poszczegélnych przedmiotow
wyjete zostaly z ,,wynik6w nauczania®, dlatego tez sa naj-
bardziej miarodajne. Wyjatek stanowia ¢wiczenia, ktére
sg oznaczone krzyzykiem, a ktérych program zajeé¢ prak-
tycznych wyraZnie nie podaje. Skoro jednak program tego
przedmiotu podaje w wykazie narzedzi odnos$nych klas li-
nijke, miarke centymetrows i wegielnice, to znaczy, ze dzie-
ci przy pomocy linijki beda kreslily linje prosta, miarka
centymetrowg beda mierzyly diugo$é¢ przedmiotéw, a przy
pomocy wegielnicy beds sprawdzaly, wzglednie oznaczaly
katy proste. Jezeli chodzi o stosowanie odcinkéw i kratek
do uzmyslowiania liczb i dzialan, to réwniez niema tego
w programie, ale wszystkie podreczniki, zatwierdzone dla
klas II i Ill-ej, stosuja ten sposéb interpretacji stosunkow
i poje¢ ilosciowych.

2. Gdy chodzi o arytmetyke, z ktéra geometrja jest
Scisle programowo zwiazana, to moze wydawaé sie rzeczy
dziwna, ze fraktujemy ja tutaj jako podbudowge dla gcometrji,
Wyjasnienie tej sprawy jest bardzo proste: czynnoéci i po-
jecia geometryczne nie stanowia lutaj celu same dia siebie,
lecz przygodnie sa wprowadzane w zwiazku z celami nau-
czania arytmetyki., Inaczej wyglada sprawa, gdy, poczyna-
jac od klasy IV-ej, wystepuja w programie specjalne dzialy
materjalu geometrycznego.

3. Na podstawie materjalu, kitérego dostarcza pod-
budowa w programie arytmetyki, rysunku i zaje¢ praktycz-
nych, uczniowie poznaja nastepujace utwory, ppojecia i umie-
jetno$ci gecometryczne: a) linje prosta i krzywa (odréinia-
nie prostej i krzywej, oznaczanie prostej przez zaginanie
papieru, kre§lenie prostej przy pomocy linijki, rysowanie
krzywej); b) odcinek — mierzenie i odmierzanie odcinkéw;
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c) polozenie prostej na plaszczyinie (pionowe, poziome,
ukosne); d) kat prosty (poréwnywanie i oznaczanie przy
pomocy wegielnicy); e) prostokat (kwadrat), trojkat it kolo
(na przedmiotach, rysowanych z natury). Wymieniony ma-
terjal musi stanowié¢ punkt wyjscia i podstawe mnauczania
geometrji w klasie 1V-ej, gdzie program przewiduje wlasnie
ten sam materjal z wyjatkiem trojkata, kiéry zjawia si¢ do-
piero w klasie V-ej.

Rozktad materjalu naukowego z geometrji w klasach
1V, V, VI i Vil-ej.

Materjal naukowy z geomelrji w wymienionych kla-
sach rozplanowany jest w sposéb nastepujacy:

Utwory
geometrycz- Materjal nauczania Klasa
ne
Wprowadzenie linji prostej. v
Kreslenie, mierzenie i odmierzanie
odcinkow. ”
- Proste prostopadle i proste réwno-
Linja prosta legle. WW—V
Rzut punktu na prosta i odleglosé od
punktu do prostej. \'
Skala i plan. IV—V
Wprowadzenie kata prostego. v
Katy Katy plaskie; mierzenie katéw. \Y
Katy przylegte i wierzcholkowe. »
Kreslenie prostokata i kwadratu na
papierze kratkowanym. v
Obliczanie obwoddéw prostokatéow i
kwadratow. ”
Czworoboki Obliczanie pola prostokata i kwadratu. \%
Jednostki miary pola w ukladzie me-
trycznym. »
Réwnoleglobok i jego pole. Vi
Trapez i jego pole. ”
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Utwory
geometrycz-
ne

Materjal nauczania

Klasa

Okrag i kolo

Kreslenie okregu, wycinanie kola i
mierzenie Srednicy.

Obliczanie dlugosci okregu.

Obliczanie pola kola.

v
Vi

Tréjkat
i wielokat

Linje lamane i obliczanie ich dlugosei.

Wlasnosci trojkata i wielokata.

Kreslenie tréjkata lub wielokata, réw-
nego danemu.

Obliczanie pola tréjkata i wielokata.

V—VI

Vi

Prostopa-
dlosciany
i graniasto-
slupy

Opis prostopadloécianu i rozumienie
jego rysunku w perspektywie.
Prostopadloscian kwadratowy i szes-

cian.

Obliczanie pola powierzchni prosto-
padloscianu,

Obliczanie objgtosci prostopadloscia-
nu.

Uklad metryczny jednostek szescien-
nych oraz jednostek miary po-
jemnoseci,

Opis graniastoslupa prostego o pod-
stawie trojkatnej i wielokatnej.

Rozumienie rysunku graniastoslupa
prostego w perspektywie.

Obliczanie pola powierzchni grania-
stoslupa prostego.

Obliczanie objgtosci graniastoslupa o
podstawie tréjkatnej i dowolne;j.

12

»”

”

Walec

obrotowy

Opis walca obrotowego.
Obliczanie pola powierzchnii objgtos-
ci walca obrotowego.

Inne bryly

Opis niektérych bry! (np. ostrostu-

. poOw i stoikéw obrotowych).

Cwiczenia w obliczaniu objetosci bryl,
danych w naturze, lub przy pomo-
cy szkicow technicznych.,

»”

Uwagi do rozkladu materjalu nauczania z geometrji:

1. Utwory geometryczne w pierwszej rubryce podane
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sa w takiej kolejnosci, w jakiej stopniowo zjawiaja sig
W programie nauczania.

2. W rozkladzie materjalu widoczna jest ciaglosé te-
go rodzaju, ze opracowywanie kazdego niemal rodzaju utwo- .
réw geomelrycznych wystepuje co najmniej w dwoch kolej-
nych klasach. Odstepsiwo od tej zasady widzimy tylko
w klasie V-ej, gdzie w dziale ,,0okrag i kolo‘ niema zadnego
materjalu naukowego. Tego rodzaju luka jest raczej tylko
formalna, poniewaz w klasie tej bedziemy mieli do czynie-
nia z okregiem i kotem w zwiazku z rozpatrywaniem katéw
i wprowadzeniem katomierza. Innego rodzaju odstepstwo
widzimy w klasie VII-ej, gdy chodzi o utwory, jak ostrostu-
py i stozki, ktére wystepuja tylko w programie tej klasy.

3. Zagadnienie korelacji geomelrji z innemi przed-
miotami w poszczegbélnych klasach bedzie poruszane w cze-
§ci szczegblowe].

METODA NAUCZANIA GEOMETRIJL

Stosownie do wskazan nowego programu, metoda na-
uczania geometrji w szkole powszechnej winna sie opieraé
na zasadach mastgpujacych: pogladowo$é, praktyczno$é, sa-
modzielnosé i indukcja.

Zasada poglgdowo$ci wyrazona jest w programie
w sposOb nastepujacy: ,,Punktem wyjécia w nauczaniu geo-
metrji jest do$wiadczenie i kre§lenie, Sporzadzenie doklad-
nego rysunku pozwala widzieé¢ wlasnosci figur i wzbudza
potrzebe sformulowania, ,,jak to jest* i ,,dlaczego tak jest*.
Zagadnienia geometryczne, z natury rzeczy trudne, mogs
by¢é udostepnione dzieciom przez wdrozenie ich do staran-
nego kreslenia“. W przytoczonych uwagach bardzo wyraZ-
nie podkre§lona jest zasada pogladowosci, ktéra wymaga,
aby proces poznawezy ucznia prowadzié od przedstawien
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konkretnych do abstrakcyjnych, aby uczen przechodzil od
bezposrednich postrzezen, uzyskanych droga ,,do$wiadcze-
nia i kre$lenia*, do poje¢ geometrycznych. Ogoélnie nalezy
powiedzieé, ze przy doborze materjalu naukowego w nowym
programie stosowano mnastepujgce krylerjum: czego nie
mozna uczniowi pokaza¢ na przedmiotach w otoczeniu, na
modelu lub rysunkun, tego nie powinno byé w programie.

Méwiac o praktycznem rozwiazaniu zasady poglado-
wosci, program zaleca stosowanie przy nauczaniu geometrji
nastepujacych $rodkéw pogladowych i pomocy naukowych:

a) czynnosci o charakterze pogladowym: mierzenie,
kreslenie, wycinanie, klejenie, nakladanie, obrysowywanie,
poréwnywanie, wykonywanie ruchéw w przestrzeni i 1. p.;

b) przyrzady do mierzenia i kre§lenia, kitére winny
stanowié ,,wyprawke'’ kazdego ucznia: linijka (w zwigzkn
z zajeciami praktycznemi w klasie I), linijka z podziatkg
centymetrowsg (zajecia praktyczne w klasie II), ta§ma me-
trowa z podzialkg na centymetry (arytmetyka w klasie II),
wegielnica (zajecia praktyczne w klasie III), eyrkiel i linjal
z podzialka milimetrowg (geometrja i arytmetyks w klasie
1V), para ekierek i katomierz (geometrja w klasie V);

¢) narzedzia do kreSlenia ma tablicy, jak linjal, ekier-
ki, cyrkiel, oraz przyrzady pomiarowe: przymiary dlugosci
(metr sztywny i przynajmniej dwie taSmy miernicze) i ka-
tomierz;

d) modele bryl i figur geometrycznych, jak model me-
tra kwadratowego, podzielonego na decymetry kwadrato-
we; model decymetra szeSciennego, podzielonego na centy-
metry szeScienne; skladany model metra szesciennego z dwu-
nastu listewek; oraz pomoce naukowe o specjalnym charak-
terze metodycznym, jak mp. krzyzulec do wytyczania katéw
prostych, modele i siatki bryl oraz ich szkielety i t. p.

e) rysunki (bryly w pespektywie, plany i mapki) oraz
ilustracje, przedstawiajace zastosowanie form geometrycz-
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nych w architekturze, technice i zdobnictwie, jak np. wieze,
kolumny, zbiorniki, balony, ornamenty i t. p.

Ponadto do srodkéw pogladowych program jeszcze za-
licza: przedmioty rzeczywiste, na ktorych mozna rozpozna-
waé typowe formy geometryczne, oraz zadania, wymagaja-
ce praktycznego zastosowania kres$len i obliczen geome-
trycznych, a za niezbedna pomoc naukowsg uwaza podrecz-
nik w rekach kazdego ucznia.

Zasada praktyczno$ci, pozostajaca w $cistym zwigzku
z pogladowoscia, slanowi jedna z najbardziej charaktery-
stycznych cech nowych programoéw. Jezeli specjalnie cho-
dzi o nauczanie arytmetyki z geometrja, io program tego
przedmiotu bardzo mocno podkresla zasade praktycznosci
zaréwno w celach nauczania, jak i w uwagach, dotyeczacych
realizacji programu. Oto kilka typowych wskazan, zawar-
tych w programie. W rozdziale, traktujacym o metodach
nauczania, czytamy: ,,Nalezy dolozyé¢ szczegélnych staran,
by nauczanie matematyki w szkole powszechnej liczylo sie
z konkretyzmem myslenia ucznia i bylo bardzo moeno zwig-
zane z praktycznym charakterem szkoly'. Méwigc o wpro-
wadzeniu mierzenia dlugo$ci na lekcjach zajeé¢ praktyez-
nych, program uwaza, Ze ta droga zapoznaja sie dzieci
z mierzeniem ,,w najlepszem ujeciu, ho w zwiazku z potrze-
ba praktyczna“, Wreszcie, omawiajac podbudowe nauki
geometrji w rysunku i zajeciach praktycznych, program wy-
raza poglad, ze ,.dzieki temu ksztalcenie wyobrazni geome-
trycznej opiera sie na majbardziej konkretnym materjale,
zwigzanym z potrzebg praktycznego rozpoznawania i stoso-
wania form geometrycznych®,

Wyrazem przytoczonych wskazan, dotyczacych zasa-
dy praktycznoSci, jest materjal nauczania, w ktéorym kazdy
dzial geometrji konczy sie takim tematem: ,,Stosowanie na-
bytych umiejetno$ci do zagadnien praktycznych®. Zarazem
podaje program przyklady takich zagadnien, w ktorych wia-
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domosei 1 umiejetno$ei geometryczne moga byé praktycznie
stosowane. Woreszcie caly program geometrji klasy Vli-ej
ujety jest w temacie: ,,Cwiczenia w stosowaniu geometrji do
zagadnien praktycznych*.

Trzecia zkolei zasada, kiéra winna by¢ przestrzegana
w metodzie nauczania geometrji — to samodzielno§é w pra-
cy ucznia. W uwagach, odnoszacych sig do programu
wszystkich przedmiotéw, czytamy, co nastepuje: ,,Zgodnie
z zasada samodzielmnos$ci mnalezy tak postepo-
waé, aby uczen zdobyl mozliwie jak najwiecej wlasnym,
osobistym wysiltkiem, aby jak majbardziej samoistnie poko-
nywal nasuwajace sie trudno$ci i rozwigzywal zagadnienia,
wystepujace w toku nauki, aby mial mozliwie rozlegle pole
do wyboru $rodkéw, zabiegéw, marzedzi pracy, do inicja-
tywy i pomyslowoéci®. Jak widaé z tego dos¢ moenego i nie-
dwuznacznego sformulowania zasady samodzielnosci, pro-
gram nie ogranicza sig¢ tylko do tego, aby uczenn samodziel-
nie rozwiagzywal problemy, wysuwane przez nauczyciela,
ale zarazem zada, by uczenn w granicach moziliwosci moglt
przejawiaé inicjatywe twéreza. Wynika stad, Ze nauczanie
geomelrji w szkole powszechnej winno byé tak prowadzo-
ne, aby uczen samodzielnie badal utwory geomeiryczne, wy-
krywal ich wlasnhosei, dochodzit do ustalania pojeé i twier-
dzen, a nadto, Zzeby mial mozno$¢é inicjatywy w wysuwaniu
zagadnien praktycznych i poszukiwaniu sposobéw ich roz-
wiazywania. Postulatowi temu, choé program wyraZnie
tego nie méwi, najbardziej odpowiada heurystyczna forma
nauczania, w mniejszym stopniu — forma pytaniowa, a naj-
mniej — wykladowa, ktéra zasadniczo nie powinna byé
stosowana przy nauczaniu geometrji w szkole powszechnej.
Wyjatek stanowig: a) pewne nazwy terminologiczne (np.
kwadrat, graniastoship), ktérych niepodocbna wyprowadzié
na podstawie wlasnoéci odno$nych utworéw; b) niektére
wzory na obliczanie objetoSci bryl, wystepujace w progra-
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mie klasy Vll-ej, gdzie zgodnie z programem wzory te win-
ny byé podane w gotowej postaci. Stosowanie zasady sa-
modzielnoci w mauczaniu matematyki program uzaleinia
od dwéch warunkéw: a) aby wymagania nauczyciela przy-
stosowane byly do stopnia rozwoju i mozliwoéci ucznia;
b) aby praca samodzielna mie odbywala sie w prézni, ale Ig-
czyla sig 2 cigglem utrwalaniem i narastaniem dobrze przy-
swojonych wiadomosci.

Wreszcie ostatnia wladciwosé metody nauczania geo-
metrji w mys$l nowego programu—to zasada indukcji. Po-
stepowanie indukeyjne w pracy umyslowej ucznia zjawia
sie¢ jako konsekwencja poprzednio oméwionej zasady samo-
dzielnosci: jezeli uczen samodzielnie ma dochodzié do wszel-
kich uogélnienn geometrycznych, to nie inaczej, jak tylko
droga indukcyjna. Nic wige dziwnego, Ze program wyraz-
nie przestrzega przed ,jpozorami dedukcyjnego wykladu
geometrji. Szczegblng ostrozno$é¢ program zaleca, gdy cho-
dzi o stosowanie definicji w nauczaniu geometrji. Zasadniczo
program nie neguje znaczenia i moznosci stosowania defi-
nicyj, przeciwnie — w uwagach og6lnych poucza, ie nie
nalezy tepi¢ definicyj madmiernych. Chodzi tylko o prze-
strzeganie nastepujacych wskazan: a) aby stosowane byly
tylko te definicje, do ktérych uczniowie dochodzg samo-
dzielnie droga indukeji; b) aby definicje mialy taka forme
slowna, w jakiej dzieci potrafia je wyrazaé; ¢) aby nie na-
rzucaé przedweze$nie bardziej $cislych sformulowan, lecz
dopiero wtedy, gdy dzieci same beda dazyly do ich spro-
stowania. W zwiazku z tem nasuwa si¢ pytanie: jak uni-
kaé definicyj w tych wypadkach, gdy dzieci mie dojrzaly
jeszcze umysltowo do ich wustalenia, rozumienia i formulo-
wania slownego? OdpowiedZ jest bardzo prosta: nie stoso-
waé pytan tego rodzaju: ,,co to jest kwadrat? — ,,co na-
zywamy kwadratem?* Najlepszy spos6b sprawdzenia, czy
dzieci znaja te figure — to zazadaé, aby nakre§lily ja na
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tablicy. Dla przekonania sie, czy dzieci maja pojecie kwa-
dratu, wystarcza odpowiedzi na pytania nastepujace: ile
bok6éw ma kwadrat? jakie sa te boki? ile kgtéw ma kwa-
drat? jakie sa katy w kwadracie? W ten sposéb pytanie —
co to jest kwadrat? — zadajace trudnej odpowiedzi w for-
mie definicji — rozbijamy na pytania szczegblowe, na ktére
dzieci z latwo$cia odpowiedza, o ile dang figure dobrze
poznaly.

CZESC SZCZEGOLOWA,.
KLASA 1V.
Korelacja geometrji z innemi przedmiotaini.

W klasie IV-ej korelacja geometrji z innemi przed-
miotami przedstawia sie w sposéb nastepujacy:

. Zajecia .
Geometrja Rysunek prakltqyczne Geografja
Prosta i od- Rozrézinia- Umiejetnosé

cinek. nie na przed- przyrzniecia
) . miotach przy deseczki lub
Kat prosty. obserwacji i listewki we-
w  rysunku dtug podane-
Proste lpro- prostych go formatu.
stopadle i rownoleg- o
proste réw- | lych i pro- | Npeimel o
nolegte, stopadlych, pieluszki Wprowa-
Prostokat i Umiejgtnosé i szycie kaf- | dzenie planu
kwadrat narysowania tanika dla i mapy.
' z pokazu niemowle-
: przedmiotu cia.
Okrag i kolo. o ksztaltach
. prostokat-
Skala i plan, nych, troj-
katnych,
kwadrato- -
wych, kolis-
tych.
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Uwagi: Rysunek wprowadza tutaj tréjkat, ktory
w geometrji wystapi dopiero w klasie V-ej. Proste prosto-
padle i proste réwnolegle zjawiaja sie tutaj réwnoczeénie
w geometrji, jak i w rysunku. Zagadnienie skali i planu,
zgodnie ze wskazaniem programu, naprzéd musi byé po-
traktowane w geografji, a potem dopiero w geometrii.

Uwagi o wykonaniu programu geomelrji.

Jak stwierdzilismy powyiej, méwigc o podbudowie
geomelrji w trzech najnizszych klasach, wszystkie utwory
geometryczne i odpowiednie terminy, ktére wystepuja
w programie klasy IV-ej z wyjatkiem prostych prostopad-
lych i réwnoleglych, dzieci poznaja w okresie przygoto-
wawczym w zwigzku z nauka rysunku i zajeé praktycz-
nych. Nasuwa sie wobec tego pytanie: jak mamy traktowaé
te utwory i pojecia geometryczne w programie klasy IV-ej?
Program daje takg odpowiedZ: ,,W nauczaniu ,arytmetyki
z geometrja‘“ nauczyciel winien we wskazanym przez pro-
gram czasie usystematyzowaé wiadomosei o mierzeniu dlu-
goSci i o wlasno$ciach elementarnych utwordéw, geometryez-
nych*. To systematyzowanie wiadomos$ci, jakiego program
zgda, powinno objaé: a) wdrozenie dzieci do starannego kre-
§lenia i dokladnego mierzenia; b) wytworzenie dokladniej-
szych postrzezen 1 jasSniejszych pojeé¢ geometrycznych;
¢) powigzanie wiadomosci geometrycznych i stosowanie ich
do innych zagadnien. Potrzeba takiego traktowania mater-
jalu geometrycznego w omawianej klasie wyplywa stad, ze
dzieci poznaly elementarne ulwory geometryczne przewai-
nie w zwigzku z naukg rysunku, ze odreczne kre§lenie tych
utwor6w z natury rzeczy bylo tutaj niedokladne i ze wsku-
tek tego dzieci mie mogly ,,widzie¢* dokladnie
utworébw,
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Jezeli chodzi o spos6b traktowania geometrji w pro-
gramie klasy IV-tej, to caly materjal nauczania moze byé
opracowany na kartce papieru, jako $rodku pogladowym;
dlatego ‘program tej klasy moglibySmy mazwaé ,geome-
trjag na kartce papieru. Nieksztaltne kartki papieru, ma-
jace brzegi dookola postrzepione, stuzyé beda do wprowa-
dzenia pojeé: brzeg krzywy, linja krzywa. Zalamanie brze-
gu w jakimkolwiek kierunku uzmystowi linje prosta, kté-
rej pojecie musi sie zjawié mnie inaczej, jak tylko w zesta-
wieniu z linja krzywa. Ponowne zalamanie kartki tak, by
p6lproste padly na siebie, utworzy kat prosty. Jezeli kartke
taka dzieci rozloza zpowrotem mna lawce, to otrzymaja pro-
ste prostopadle, a gdy nastepnie tak ja pozaginaja, Ze pow-
stang dwie prostopadle do trzeciej, otrzymaja proste ré6wno-
legle. Zalamanie czterech brzegéw pod katem prostym utwo-
rzy prostokat, a odpowiednie zalamanie prostokata, dajace
wszystkie boki réwne, utworzy specjalna jego odmiane —
kwadrat. Réwniez i kolo mozemy wprowadzié na tych sa-
mych kartkach. W tym celu kazemy dzieciom ,réwnaé*
brzegi kartki nozyczkami, aby powstalo kolo, kétko, wzgled-
nie krazek. Dzieci przekonaja sie, ze to jest trudne do wy-
konania, a wtedy wyplynie sprawa kre§lenia okregu przy
pomocy specjalnego przyrzadu. Wszystkie te éwiczenia, jak
zreszta wogéle materjal geomeltryczny, nalezy wiazaé z ja-
kiemi$ potrzebami, najlepiej z zajeciami praktycznemi, aze-
by nie byly czynnoéciami sztucznemi. Do tego nalezy jesz-
cze dodaé uwage, podanag w programie klasy IV-ej, tredci
nastepujacej: , Nie mnaleiy zadaé od dzieci definjowania
utwordéw geometrycznych®,

Linja prosia.

W opracowaniu linji prostej w klasie 1V-ej wystapia
takie zagadnienia: a) pojecie linji prostej; b) éwiczenia
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w kresleniu prostej; ¢) pojecie odcinka; d) mierzenie i od-
mierzanie odcinko6w.

Gdy rozpoczynamy obecnie geometrje w klasie 1V-ej,
dzieci maja juz pojecie linji prostej, zdobyte czeSciowo em-
pirycznie, cze$ciowo za$ intuicyjnie. Rozumieja doskonale,
7ze iS¢ wprost albo prosto, to znaczy iS¢ ciggle w jednym
i tym samym kierunku; wiedzg z do$wiadczenia, ze cheac
nakreslié prosta na kartce papieru lub na tablicy, réwniez
w jednym i tym samym kierunku musza posuwaé olowek
lub krede; umieja juz kre§li¢ prosta przy pomocy linijki
i rozdziera¢ lub przecinaé kartke papieru wzdluz linji pro-
stej, jak réwniez odrézniaé linje prosta od krzywej. Slo-
wem, znajg dzieci najistotniejsza ceche linji prostej, a mia-
nowicie, ze rozciagga sie ona dokladnie w jednym i tym sa-
mym kierunku. Obecnie na lekcjach geometrji musimy po-
jecie prostej rozszerzyé i ugruntowad.

Rozszerzanie tego pojecia zaczniemy od wlasciwosei
linji prostej, Zze mozna ja dowolnie przedhnzaé w jednym
i drugim kierunku. Pojecie mnieskonczonej rozciagglo$ci pro-
stej jest dos¢ trudne i dlatego musi byé starannie opraco-
wane na przykladach konkretnych, ktoére ulatwia dzia-
Yanie wyobrazni i inluicji dzieciecej. Wyszukujac prosta
(§cislej méwiac, odeinki prostej) w otoczeniu, zwracamy
uwage dzieci, ze dfugo$é prostej jest zmienna. Bierzemy na-
stepnie kilkanascie metréw sznurka, zwinietego z obydwu
koneéw ku $rodkowi. Moze to byé sznur, jakiego u‘iywamy
do wyznaczania brézd i grzadek w ogrodzie, a w takim ra-
zie éwiczenie moze byé¢ praktycznie wyzyskiane. Dzieci
rozwijaja i naciggaja cze$¢ sznurka, ktéry przedstawia
prosta; robig to w dalszym ciagu i obserwuja, jak prosta
stopniowo rozciaga sie w obydwu kierunkach. Kiedy caly
sznurek w ten spos6éb rozwing, rzucamy pytanie: coby sig
stalo z prosta, gdyby$Smy mieli dluzszy sznurek? A jeszcze
dluzszy? Podobne éwiczenia przerabiamy w zwigzku z kre-
929
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$leniem prostej. Dzieci kre§la prostg na kartkach papieru;
kazemy ja przedluzaé, dopéki mozna, i znéw rzucamy py-
tanie: jaka prosta moglibySmy nakre$lié¢, gdyby$émy mieli
wigksze (dluzsze) kartki papieru? Te same ¢éwiczenia prze-
rabiamy z kre§leniem prostej na lablicy szkolnej i konezy-
my je pytaniem, jak poprzednie. Dalsze ¢wiczenia w prze-
dhuzaniu prostej musza juz wyjsé poza obreb sali szkolnej,
a proces przediuzania bedzie sig¢ odbywal w wyobraZni,
wskutek czego ,,nieskoniczono$é” prostej wystapi we wia-
§ciwem znaczeniu. Moina zastosowaé naprzéd t. zw. wizo-
wanie, przy ktérem prosta rozciaga sie w jednym tylko kie-
runku. W tym celu dzieci podnosza na wysoko$é oczu li-
nijki i wzdluz nich przez okna klasy , wizuja‘ coraz dalsze
przedmioty, wskazywane przez nauczyciela. Nastepnie wy-
prowadzamy dzieci na teren otwarty, najlepiej na wzgbrze
w polu, i tutaj stosujemy éwiczenia w ,myS$lowem* prze-
dhuzanin linji prostej miedzy r6znemi punktami. Dopiero
tutaj dzieci dojda do przekonania, Ze prosta mozina prze-
dluzaé coraz dalej, dalej i jeszcze dalej... Takie dopiero po-
jecie, jezeli nie bedzie sie¢ réwnalo, to w kazdym razie be-
dzie bliskie pojecia nieskonczonosei, jakie posiada linja
prosta.

Postepujac dalej w kierunku rozszerzania pojecia li-
nji prostej, musimy do$wiadczalnie zapoznaé dzieci z na-
stepujacemi wlasnosciami: a) Ze prosta ma tylko jeden
wymiar, to znaczy dlugosé; b) ze prosta jest najkrétsza
odlegloécia miedzy dwoma punktami; ¢) 7Ze dwa punkty do-
kladnie wyznaczaja poltozenie (kierunek) prostej. Jednowy-
miarowo$é prostej wystepowaé hedzie réwnocze$nie z roz-
wijaniem pojecia nieskonczono$ci, a w formie najbardziej
konkretnej wystgpi przy mierzeniu i odmierzaniu odcin-
kéw jako czedei prostej. Wiasciwo$é prostej, ze jest ona naj-
krétsza odlegloseig miedzy dwoma punktami, poznaja dzie-
¢i do$é¢ wezeSnie w spos6ob do§wiadezalny. Chodzac do szko-
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ly, czy tez bedac na wycieczce, zawsze staraja sie wybieraé
droge prosta jako mnajkrotsza. Na tym poziomie nauczania
wiedza réwniez, Zze drogi powietrzne sa kroétsze, niz kole-
jowe, a te znéw krotsze, miz polne. Gdy przyjdzie czytanie
mapy, dzieci na podstawie pomiardw stwierdza, Ze np. mie-
dzy Warszawa a Krakowem droga w linji powietrznej jest
znacznie krétsza, niz droga kolejowa. Ta wladciwos$é pro-
stej bedzie nam potrzehna w klasie V-ej przy rzutowaniu
punktu na o i mierzeniu odlegloéci punktu od prostej. Réw-
niez w sposéb doéwiadczalny zwrécimy uwage dzieci na
dalsza ceche charakterystyczng linji prostej, wyrazajaca sie
w twierdzeniu: dwa punkty wyznaczaja dokladnie poloze-
nie (kierunek) prostej, albo inaczej: przez dwa punkty moi-
na poprowadzié¢ tylko jedna prosty. Oto okazje, jakie w tym
celu mozna wykorzysta¢: a) przy wyznaczaniu grzadek
w ogrodku sznurek naciagniety jest miedzy dwoma kolecz-
kami; b) kiedy znaczymy prosta na drzewie przy pomocy
sznurka, natartego kreda lub sadza, to naciagamy go mie-
dzy dwoma punktami; ¢) gdy dzieci tng papier na paski
jednakowej szeroko$ci, to zaznaczaja tylko w koncach sze-
roko$é pask6w, a nastepnie lacza zaznaczone punkty linjg
prosta; d) cheac oznaczy¢ najkrétsza odlegloéé miedzy dwo-
ma miastami na mapie, przykladaja linijke do dwéch od-
powiednich punktéw, W kaidym wypadku dzieci stwier-
dzaja, ze miedzy dwoma punktami moina poprowadzié tyl-
ko jedna prosta. Pewnik, Ze przez jeden punkt moina po-
prowadzi¢ bardzo wiele prostych, mozna latwo tutaj wpro-
wadzié, albo polaczyé to w klasie V-ej z katami wierzchol-
kowemi. Moina w tym celu wyzyskaé fakt, ze np. przez
Warszawe moze przechodzié bardzo wiele dr6g prostych
w r6znych kierunkach. Inaczej mozina jeszcze dzieci o tem
przekonaé, przybijajac do tablicy szpilka cienki precik,
ki6érym mozina obracaé na wszystkie strony, albo kazgc im
kre$li¢ proste przez punkt dowolny.
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Cwiczenia w kreéleniu linji prostej sa w Scislym
zwiazku z poznawaniem jej wlasnosci, Juz w pierwszych
trzech klasach dzieci ucza sig kreslié prosta: odrecznie na
lekcjach rysunku, a przy pomocy linijki na lekcjach zajeé
praktycznych. Stad dzieci wiedza, ie kredlenie prostej od re-
ki jest trudne i dlalego pomagamy sobie linijka. Wiedzg
réwniez, ze linijke mozemy sobie sami zrobié: albo zagina-
my kartke papieru, albo tez naciagamy sznurek. Linijki ta-
kie sa jednak niewygodne i nietrwale, dlatego tez robimy je
z drzewa lub z blachy. Przy sposobno$ci pokazemy dzie-
ciom, jak stolarz robi linijke czy listewke z drzewa, a na
zajeciach praktycznych, o ile warunki na to pozwalaja,
niechaj dzieci same sprobujg robié linijki. Z tem zwigZzemy
wazne i cieckawe dla dzieci éwiczenie, oparte na tej wlasno-
§ci prostej, ze przez dwa punkty mozna poprowadzi¢ tylko
jedna prosta, a mianowicie: sprawdzanie dobroci linijki.
W tym celu kresla dzieci prosta przy pomocy linijki, a na-
stepnie, odwracajac linijke, znéw kreslag prosta wzdluz tej
same]j strony linijki, Jezeli linijka jest dobra, to oba §lady
czyli obie proste nakryja sie {rys. 1-a), a jezeli linijka jest
zla, to Slady utworza ,,okienko* (rys. 1-h) i przetng sie, jak
w danym wypadku, w dwo6ch punktach.
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Przy éwiczeniach w kresleniu linji prostej na lekcjach
geometrji nalezy bezustannie wdrazaé dzieci do Scistosei
i dokladnoSci, a w Lym celu trzeba przestrzegaé: aby oléwki
hyly doéé ostro zatemperowane, aby dzieci kre§lity jak naj-
1z¢j i nie przeciagaly poza linijki, aby mauczyciel réwniez
postugiwal si¢ linja przy kreSleniu prostej na tablicy. W ten
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sposéb bedziemy rozwijali u dzieci przekonanie o doklad-
noédci form geometrycznych, co stanowi konieczny warunek
nauczania geometrji.

W opracowaniu odcinka nalezy uwzgledniaé naste-
pujace momenty: a) pojecie odcinka; b) mierzenie odein-
kéw i ¢} odmierzanie odcinkéw. Zagadnienia te nie bedsa
dzieciom obce w momencie, gdy rozpoczynaé bedziemy geo-
metrje w klasie IV-ej na podstawie nowego programu. Mie-
rzenie i odmierzanie odcinkéw wystapi w programie pierw-
szych trzech klas na zajeciach praktycznych i to — jak pro-
gram powiada — w najlepszem ujeciu, bo w zwiazku z po-
trzebami praktycznemi, Tutaj wypadnie te rzeczy poglebié
i usystematyzowadé.

Jesli chodzi o pojecie odcinka, to musimy odcinek
wprowadzié jako cze§é prostej, zawarta miedzy dwoma pun-
ktami, ktore nazywamy koncami odcinka. Rzecz zrozumiala,
ze definicji tej nie wprowadzamy, a tylko konkretnie zapo-
znajemy dzieci z wlasno$ciami odecinka i pochodzeniem jego
nazwy., W tym celu stosujemy istolne ,,odcinanie“ czesci
sznurka, nici lub tasiemki, przyczem robimy wezelki, jezeli
checemy wyraznie zaznaczyé konce odeink6é6w. Czynno$é ,,o0d-
cinania® umozliwia nam wprowadzenie nazwy ,odcinek*.
Teraz dopiero przenosimy zagadnienie na linje prostg, na-
kres$long ma tablicy, gdzie nie bedzie juz konkretnego odci-
nania, a tylko zaznaczanie koncéw odcinka. Czy wprowa-
dzaé tutaj znakowanie literowe odcinké6w — to kwestja do
uznania nauczyciela. Nalezy tylko pamietaé, aby odcinek byt
wprowadzony w §cistym zwigzku z prosta i aby konce od
cink6w zawsze wyraznie byly zaznaczane. Inaczej bowiem
dzieci nie zrozumialyby istolnych cech odcinka, a tem sa-
mem nie zdobylyby jego pojecia.

Z zagadnieniem odcinka, jako czesci prostej, wiaze sie
kwestja innej czeSci prostej, zwanej pélprosta, a w dawnej
terminologji — promieniem. Poélprosta jest to czg$¢ prostej,
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ograniczona tylko z jednej strony, a wigc majaca tylko swéj
poczatek; natomiast w druga strone rozciaga sie nieograni-
czenie daleko. Wprowadzenie pojecia polprostej jest ko-
nieczne ze wzgledu na pojecie kata, ktérego ramiona sg pol-
prostemi, majacemi wspélny poczatek. Zeby dzieci mie po-
mieszaly poélprostej z odcinkiem, mozna przenie$¢ zazna-
jomienie z polprosta do klasy V-ej, gdzie wprowadzimy jg
w zwigzku z pojeciem kata plaskiego. Jednak zagadnienie
samo juz tutaj staje sie aktualne ze wzgledu na to, co po-
wiedzieliimy wyzej o sposobie oznaczania odcinkéw, Ina-
czej oznacza sie odcinki, a inaczej — poélproste. Na rysun-
ku 2-a mamy dwa odcinki: AO i OB, a na rys. 2-b — dwie
polproste: OA i OB. Zwracamy uwage na réznice w zapisie
i odezytywaniu.
A 0 B A 0 - 8
t o R ] v
Rgs.i'a,. ’Ras.z'@-
Mierzenie i odmierzanie odcinkéw to nie sa czynnosci
identyczne i dlatego sa rozrdézinione w programie. Zmierzyé
odcinek to znaczy znaleZé dlugo$é danego odcinka w jed-
nostkach miar dltugo$ci; natomiast odmierzyé -— znaczy
odlozyé odcinek zadamej dlugos$ci. W pierwszym wypadku
mamy do czynienia z odecinkiem juz zaznaczonym, a w dru-
gim — moga byé dwie sytuacje: albo mamy dowalng pro-
sta  (wzglednie dluzszy odcinek), na ktérej odmierzamy
czyli odkladamy odcinek zadanej dlugoscei, albo tez przy po-
mocy linji z podzialka miarowa oznaczamy dwa punkty, ja-
ko konce zgdanego cdeinka, a nastepnie laczymy te punkty
czeceia prostej. Roznice miedzy mierzeniem a odmierzaniem
wystepuja w odmiennej formie zadan, zwiazanych z temi
czynno$ciami; naprzyklad: a) zadania na mierzenie: zmierz
taki a taki (nakre$lony) odcinek; zmierz dlugos¢ i szeroko§é
stolu, kartki w zeszycie, wysoko§¢ i szeroko$¢ szyby w oknie;
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zmierz na mapie odleglo§¢ miedzy Warszawa a Wilnem;
b) zadania na odmierzanie: nakresl (narysuj) odecinek takiej
a takiej dlugo$ci; odetnij sznurek dlugo$ci 50 cm.; wytnij
kartke papieru dlugo$ci 15 cm. i szeroko$ci 6 cm. Kiedy na
lekeji zaje¢ praktycznych zachodzi potrzeba oklejenia pu-
detka papierem kolorowym, to najpierw dzieci mierza dlu-
gosé, szeroko$¢ i wysoko$é pudetka, a nastepnie odmierzaja
odpowiedniej wielkoéci kawalki papieru. Podobnie jest przy
kresleniu planu: naprzéd mierzymy dlugosé i szerokos$¢ rze-
czywistych przedmiotéw, a potem odmierzamy mna planie
odcinki w przyjetej skali.

Z mierzeniem i odimierzaniem odcinkéw program kla-
sy IV.ej wiaze powt6rzenie miar dlugo$ci — metra, decy-
metra i centymetra, oraz wprowadza nowsg jednostke ukla-
du metrycznego — milimetr.

Kqt prosty.

Z katem prostym dzieci zetknely sie juz klasie III-ej
na zajeciach praktycznych przy wykonywaniu takich robét,
jak zeszyty, notesiki, pudeleczka, tabliczki na napisy, kalen-
darzyki Scienne, loteryjki obrazkowe i t. p. Skoro w liczbie
narzedzi, uzywanych w tej klasie, znajduje sie wegielnica,
to znaczy, ze dzieci poznaja jej zastosowanie praktyczne do
poréwnywania, oznaczania i kre§lenia katéw prostych. Pro-
gram geometrji klasy IV-ej przewiduje: a) wprowadzenie
kata prostego i b) wyszukiwanie katéw prostych w oto-
czeniu. :

Stosownie do wskazania programu, kqt prosty wi-
nien byé wprowadzony przy pomocy dwukroinie zgietej
kartki papieru. Do tego nalezy dodaé, ie kartka ta powin-
na byé nieksztaltna, to znaczy z brzegami postrzepionemi.
Konkret tego rodzaju posiada dwojakie znaczenie: a) kat
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wystepuje jako cze$é plaszezyzny, a nie jako zamknieta fi-
gura (gdyby kartka nie byla postrzepiona); b) dzieci zdo-
bywaja podS§wiadome przekonanie, ze kat tworzg dwie cze-
§ci prostej (poOlproste), ktérych nazwy péiniej poznajg.
Najpierw zginaja dzieci kartke pojedynczo (rys. 3-a) i otrzy-
mujg linje prosta, a nastepnie zginaja ja ponownie tak, aby
obie czeéci prostej padly na siebie (rys. 3-b); w ten sposéb
powstaje kat prosty, a wlasciwie model kgta prostego.

Chodzi teraz o to, kt6re cechy kata prostego i w jaki
spos6b winny by¢ tutaj podkre§lone, oraz jak nalezy wpro-
wadzié jego mazwe, W pojeciu kgta ogramiczamy sie tylko
do tego, aby dzieci umialy pokazaé: obie czeSci prostej,
wsp6lny ich poczatek i miejsce (plaszczyzne), lezace mie-
dzy czeSciami prostej, czyli kat. Na wlasciwe pokazywanie
kata, jako cze$ci plaszczyzny, nalezy od samego poczgtku
zwracaé baczng uwage. Je§li chodzi o mazwe ,kat", to moz-
na sprébowaé wydobycia jej od dzieci przez analogje do
kata (rogu) w klasie. Kiedy ustalimy z dzieémi, Zze z kartki
papieru otrzymaliSmy kat, witedy nalezy wprost zakomuni-
kowaé: taki kat, jak ten (ktéry otrzymaliémy z kartki pa-
pieru), nazywamy katem prostym. Inaczej mie mozna tego
zrobi¢ na tym poziomie nauczania,

Przechodzimy teraz do wyszukiwania kata prostego
w. otoczeniu. Dzieci nietylko wskazuja katy proste na przed-
miotach, znajdujacych sie w klasie, ale zarazem sprawdza-
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ja przez nakladanie modelu papierowego, czy te katy istot-
nie sy proste. Cwiczenia tego rodzaju sa niezmiernie wazne
i dlatego nie moga byé zaniedbane. Obok wprawy w poka-
zywaniu kata i utrwalania jego pojecia dzieci przy tych
éwiczeniach zdobywaja w formie mniej lub bardziej $wiado-
mej nastepujace przekonania: a) ze wszystkie katy proste
sq roéwne; b) Ze wielko$¢ kata niezalezna jest od dlugosci
jego ramion; ¢) ze kat prosty wystepuje jako miara katow.
Pewnik, dotyczacy réwnosci katéw prostych, juz tutaj wy-
stapi do§¢ wyrainie i moze byé naleZzycie wyjasniony. Na-
tomiast dokladne wyjasnienie i zrozumienie tego, ze wiel-
kos$¢ kata mie zalezy od dlugo$ci ramion i ze kat prosty jest
miarg innych katéw, wystgpi dopiero w klasie V-ej, kiedy
przeprowadzaé sie bedzie poglebianie wlasno§ci kata oraz
zapoznawanie z innemi rodzajami katéw przez poréwny-
wanie ich z katem prostym.

Musimy jeszcze zwréei¢ nwage na pewne kwestje, kto-
re w programie sg pominigte, a mianowicie: nazwy elemen-
t6w kata, znakowanie literowe kata i kre§lenie kata pro-
stego. Kwestja pierwsza: wprowadza¢ czy nie wprowadzac
nazw — ramiona i wierzcholek kata? Jezeli kat prosty tak
potraktujemy, jak wyzej zaprojektowaliSmy, to mozina sie
zupelnie obejs¢ bez wymienionych terminéw. Lepiej moze
bedzie wprowadzi¢ je w klasie V-ej przy opracowywaniu in-
nych jeszcze rodzajéow katow plaskich. To samo nalezy po-
wiedzie¢ o znakowaniu literowem kata, ktére w klasie IV-ej
nie jest konieczne. Inaczej natomiast przedstawia sie sprawa
kreslenia kata prostego. Wprawdzie program geometrji oma-
wianej klasy pomija te sprawe milczeniem, a w ,,wypraw-
ce* ucznia nie wymienia wecale ekierki; jednak, skoro dzieci
drugi rok juz uzywaja wegielnicy na lekcjach zaje¢ prak-
tycznych, kreSlenie kata prostego przy pomocy ekierki po-
winno sig tutaj wprowadzi¢. Nalezy to zrobié choéby dla-
tego, aby dzieci nabyly wprawy w poslugiwaniu si¢ ekierks,
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poniewaz w klasie V-ej beda musialy operowaé¢ dwiema
ekierkami przy kreSleniu prostych réwmnoleglych i prosto-
padlych. Kredlac prostokaty i kwadraty, dzieci bedg co-
prawda kre§lity przytem katy proste, ale kreSlenie na pa-
pierze kratkowanym nie mnauczy dzieci poslugiwania sie
ekierka. Jezeli kreSlenie kata prostego tutaj wprowadzimy,
to nalezy pamietaé, aby dzieci kreslilty go w réznych polo-
zeniach wzgledem plaszczyzny, na ktérej kreSlenie bedzie
si¢ odbywalo,

Proste prostopadtle i proste rownolegle,

W zwiazku z katem prostym program wprowadza
wzajemne polozenie prostych na plaszczyzZnie, ktére razem
z katem prostym stanowig przygotowanie do wprowadzenia
prostokata i kwadratu. Jak z programu wynika, chodzi tylko
o to, aby dzieci nauczyly sie odréiniaé polozenie prostych
i zarazem — kre$lié¢ na papierze kratkowanym w zwiazku
z prostokatem i kwadratem. Natomiast kre$lenie prostopad-
Iych i réwnoleglych przy pomocy ekierki wystepuje dopiero
w programie klasy V-ej.

Proste prostopadte wigza sie §ciSle z katem prostym,
dlatego tez od mich rozpoczynamy. W roli §rodka poglado-
wego stosujemy te sama, wzglednie takg samg kartke pa-
pieru, jaka nam sluzyla do wprowadzenia kata prostego.
Gdy kartka dwukrotnie zostanie zgieta i nastepnie rozpro-
stowana na lawce (rys. 4), dzieci stwierdza, Ze dwie proste
przecinaja sie ze soba i Ze tworza cztery katy proste. Po-
niewaz proste przecinaja sie pod katem prostym, dlatego
sa prostopadle. Nazwa tych prostych skojarzy sie tutaj z na-
zwa kata prostego. Jak przy ukladaniu i kre§leniu kata
prostego w ro6znych kierunkach, tak i tutaj kazemy dzie-
ciom obracaé kartke papieru i zwracaé uwage, Ze proste nie
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przestaja by¢ prostopadlemi. Teraz dzieci wyszukujg pro-
ste prostopadle w otoczeniu, badajac za kazdym razem przy
pomocy modelu kata prostego, wzglednie ekierki, czy dane
proste przecinaja sie¢ pod katem prostym.

ngs.H. _R55a5.

Wprowadzenie prostych rdéwnoleglych jest naogél
znacznie trudniejsze, zaré6wno dlatego, ze dzieci nie umie-
ja jeszcze wymierzaé¢ odleglo$ei miedzy réwnoleglemi, jak
i ze wzgledu na niemozliwo$é uzasadnienia nazwy, ktéra
bynajmniej nie oznacza, ze proste ,ré6wno leza*, gdyz w isto-
cie rzeczy sa one ,,réwno oddalone* ezyli ,,r6wno odlegle®.
Jako konkret, mozemy zastosowaé t¢ sama kartke papieru,
przy pomocy ktéorej wprowadzaliSmy kat prosty i proste
prostopadle. Przebieg bedzie nastepujacy: dzieci ,,zrobig* na
kartce naprzéd jedna prosta, potem druga do niej prosto-
padlg, a wreszcie trzecia, prostopadly do pierwszej (rys. 5).
W ten sposéb otrzymaja dwie proste ré6wnolegle. Aby dzieci
nie pomieszaly tych trzech linij, kazemy im pierwsza od-
giaé, a jeszcze lepiej $ciaé nozyeczkami i zapytujemy: czy to
sa linje prostopadle? Teraz trzeba wprost podaé ich nazwe:
takie proste, jak te, nazywamy réwnoleglemi. Podobnie jak
robiliSmy 2z prostopadlemi, dzieei ukladaja kartke w réiny
spos6b i kazdorazowo stwierdzaja, Ze proste zawsze sg réow-
nolegle. Nastapi teraz wskazywanie prostych réwnoleglych
na przedmiotach w otoczeniu: $ciany szafy, boki (krawe-
dzie) tablicy, ksiazki, zeszytu i t. p. Rzecz prosta, ze ocena
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réwnolegloéci bedzie sie odbywala ,,na oko* — bez jakiego-
kolwiek 'sprawdzania.

Wobec tego, ze zagadnienie prostych prostopadlych
i réwnoleglych wystepuje w klasie I1V-ej nietylko w geo-
metrji, ale i w rysunku, nasuwa si¢ pytanie: w ktérym
przedmiocie omawiane polozenie prostych ma byé wczesniej
potraktowane? Ze stanowiska nauki geometrji lepiej bedzie,
jezeli prosie prostopadle i réwnolegle naprzéd wystapia
w rysowaniu przedmiotdéw rzeczywistych,

Prostokaqt i kwadrat.

Opracowanie prostokata i kwadratu wystepuje, jako
konsekwencja logicznej konstrukeji programu: prosta — od-
cinek — kat prosty — proste prostopadle i r6wnolegle, Zgod-
nie z programem, opracowanie tych figur obejmie: a) wpro-
wadzenie i pojecie prostokata i kwadratu; b) kreslenie tych
figur na papierze kratkowanym; c¢) obliczanie ich chwodéw.
Ksztalty prostokata i kwadratu nie sa dzieciom obce, gdyz
w klasach poprzednich zapoznaly sig¢ z niemi prakiycznie
na lekcjach rysunku i zajeé rekodzielniczych. Tutaj nastapi
dokladniejsze omoéwienie tych figur i poglebienie odpowied-
nich pojeé.

Rozpoczynamy od prostokgta, a nie od kwa-
dratu, jak bylo w dawnym programie. Gdyby$smy w dal-
szym ciagu chcieli stosowaé ,,geometrje na kartce papieru®,
to prostokat mozemy wprowadzi¢, zaginajac cztery brzegi
kartki pod katem prostym, czyli tak, aby byly do siebie
prostopadte. Jezeli otrzymane w ten sposéb prostokaty byly-
by niedokladne, to do§wiadczenia nalezy przeprowadzaé na
prostokatach, wycigtych uprzednio przez nauczyciela z tek-
tury, kartonu lub papieru. Terminu ,plaszezyzna®, ani ,fi-
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gura* wprowadzi¢ jeszcze nie mozemy. Poniewaz nazwe
prostokata dzieci znajg z lekcyj rysunkéw, wiec odrazu po-
stlugujemy sie tg nazwg. Badanie wlasnosci rozpocznie sie
od pytania: ile katéw ma prostokat? Dzieci policza katy,
a nastepnie droga por6wnania przez nakladanie modelu kg-
ta prostego stwierdza, ie wszystkie katy sa proste. Gdyby-
Smy przedtem, omawiajac kgl prosty, nie zwr6cili uwagi na
to, ze wszystkie katy proste s3 rowne, to tutaj pewnik ten
musi wystapié. Zatem dzieci stwierdzg, ze katy w prosto-
kacie sg proste i dlatego réwne. Teraz nastapi badanie bo-
k6w, przyczem termin ,bok* wprowadzamy przygodnie —
bez definicji. Na podstawie por6wnywania i mierzenia dzie-
ci ustala: a) ze boki, kitére tworza katy proste, sa prosto-
padle; b) ze boki, ktére leza naprzeciw siebie, sa parami
réwne i réwnolegle. W ten spos6b beds ustalone wszystkie
cechy, ktére tworza tre$é pojecia prostokata, poczem moie
nastapi¢ wyjasnienie nazwy tej figury. Teraz beda dzieci
wskazywaly prostokatly na przedmiotach w otoczeniu, przy-
czem, gdy chodzi o przedmioty mmniejsze i dostepniejsze,
wskazywane figury beda sprawdzaly, czy istotnie sa pro-
stokgtami.

Zgodnie ze wskazaniem programu, kwadrat mu-
si by¢é wprowadzony jako specjalny przypadek prostokata,
w ktérym wszystkie boki sq réwne. Cheage wyjasnié dzie-
ciom ten zwigzek kwadratu z prostokatem, mozemy posta-
wié dzieci wobec takiego zagadnienia: oméwiony przedtem
prostokat z papieru tak zalamaé (zgiaé), aby powstal nowy
prostokat, kitoéry bedzie mial wszystkie boki réwne, Inaczej
mozna potraktowaé zagadnienie w ten sposéb: dzieci otrzy-
muja gotowe kwadraty z tektury lub papieru; naprzéd
stwierdzaja, ze sa to prostokaty, a nastepnie, ze wszystkie
boki w tych prosiokatach sq réwne. Teraz zjawia si¢ na-
zwa takiego prostokata o réwnych bokach, oczywiscie, ze
bez wyjasnienia jej pochodzenia jezykowego.
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Nastepuje teraz kre$§lenie prostokatéw i kwa-
dratébw na papierze kratkowanym. XreSlenia na papierze
nielinjowanym program tutaj jeszcze nie wprowadza z tego
wzgledu, ze dzieci nie posiadaja techniki kre§lenia prostych
prostopadlych, a umiejetnosé te zdobywaja dopiero w Kkla-
sie nastepnej. Papier kratkowany ulatwia dzieciom kresle-
nie zaréwno katéw prostych, jak i bok6w réwnych, Kratki
nie moga byé¢ jakiekolwiek, lecz muszg mieé¢ ksztalt kwadra-
tow, w kiérych boki majg dlugos$¢ okreslona w jednostkach
dlugoéci. W zeszytach znormalizowanych, ktoére zachowaly
kratki dawniejsze, grubszemi linjami zaznaczone sg kratki
centymelrowe, co ogrommie ulaltwia dzieciom operowanie
centymetrem zar6wno linjowym, jak i kwadratowym. Cwi-
czenia w kre$leniu prostokatéow i kwadratéw bedg si¢ spro-
wadzaly do zadan nastepujacych typow:

a) Nakre$l (narysuj) prostokat, ktérego dluiszy bok
ma 6 cm., a krétszy — 4 cm. Nakresl kwadrat, ktérego
bok ma 5 cm.;

b) Nakres$l prostokat, ktérego jeden bok ma 75 mm.,
a drugi — 45 mm. Nakre§l kwadrat, ktérego bok ma 55
mm. — Zadania nieco trudniejsze od poprzednich ze wzgle-
du na wymiary figur.

¢) Jeden bok prostokata ma 7 mm., a drugi — 4 mm.
Narysuj prostokat o bokach 10 razy wiekszych. Narysuj
kwadrat, ktérego bok ma 75 mm., a pod spodem nakresl
drugi kwadrat, ktéorego hok jest 3 razy mmiejszy. — Zada-
nia jeszcze trudniejsze, niz poprzednie, poniewaz wymagaja
pewnych operacyj liczhowych.

Przy wykonywaniu zadan na kre$lenie, ktérych przy-
klady podaliSmy, nalezy przestrzegaé¢, aby dzieci naprzéd
zaznaczaly ma papierze kropkami (punktami) Zadane wy-
miary, a potem dopiero laczyly punkty linjami prostemi
jako odcinkami,
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Obliczanie obwodéw prostokatéw i kwadratéow
powinno wystapi¢ w zwiazku z konkretnemi zagadnieniami,
ktore zjawia sie albo na zajeciach praktyeznych, jak np.
dlugos¢ tasiemki do oklejenia ramki prostokatnej, albo w za-
daniach z tre§cia tego typu: ogréd (parcele) w ksztalcie
prostokata (kwadratu) trzeba ogrodzi¢ parkanem; obliczyé
Iaczna dlugoéé tego parkanu. Przy obliczeniach podsuniemy
zrecznie termin ,,obwa6d®, ktéry latwo jest wyprowadzié od
wyrazu ,,0bwodzié¢”, Jezeli chodzi o sposéb obliczania, to
dzieci latwo znajda wszystkie mozliwe sposoby, o ile umie-
jetnie pokierujemy ich praca. Obliczanie obwodu prosto-
kata bedzie doskonala cokazja do zastosowania mnawiaséw,
co w konkretnym przypadku prostokata o wymiarach 8><5
bedzie wygladalo, jak mastepuje:

a) sposob 1. 8 + 5 4+ 8 4 5 == 26;

b) spos6b II: (2.8) + (2.5) == 26;

¢) sposéb III: (8 + 5) .2 = 26,

Majac do czynienia z kwadratem, latwo dzieciom wy-
kazemy, ze zamiast dodawaé czterokrotnie dlugo$é¢ boku,
mozemy liczbe wymiarowa jednego boku pomnozyé przez
cztery.

Okrag i kolo.

Linje prosta wprowadzilismy w odré6znieniu od linji
krzywej, a teraz mamy dzieci zapoznaé¢ z okregiem jako
swoistym przykladem linji krzywej, najczeSciej w zyciu spo-
tykanej. Przy opracowaniu okregu i kola wystapia takie za-
gadnienia: a) kreSlenie okregu; b) wprowadzenie odpowied-
nich terminéw; ¢) wycinanie kola; d) mierzenie Srednicy.

Jezeli chodzi o kre§lemie okregu, tow kla-
sach poprzednich rysowaly juz dzieci odrecznie przedmioty
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koliste (rysunek w klasie IIl-ej), albo obrysowywaly kélka
i wycinaly krazki z papieru, potrzebne np. jako liczmany.
W klasie 1V-ej dzieci maja sie zapoznaé z kresleniem okre-
gu przy pomocy specjalnego przyrzadu — cyrkla. Nim cyr-
kiel wprowadzimy (albo po jego wprowadzeniu), pokazemy
dzieciom prymitywniejsze przyrzady do kreSlenia okregéw,
czyli takie, z ktérych nieraz w zyciu beda korzystaly. Jeden
z tych przyrzadéw — to sznurek, swobodnie zaczepiony na
dwéch koleczkach; takiego ,,cyrkla® uzywamy do wyzna-
czania klombow kolistych na gruncie.

Drugi przyrzad, uzywany do kre$lenia mniejszych
okregéw, moze by¢ zrobiony z paska szlywnego papieru;
jeden koniec paska przymocowuje sie szpilksa, a do otwory,
znajdujacego sie na drugim koncu, wklada sie osiro zatem-
perowany oléwek (rys. 6). Prowadzac olowek wraz z pa-
skiem dookola szpilki jako osi, nakreslimy linje krzywa
mniej lub wiecej zblizona do okregu. Po tych éwiczeniach
wprowadzamy cyrkiel jako przyrzad wygodniejszy i do-
skonalszy. Cwiczenia w postugiwaniu sie cyrklem moina
rozpoczaé na tablicy, a potem dopiero przejsé do kreSlenia
okreg6w malym cyrklem ma kartkach papieru. Dobrze jest
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odrazu zwracaé uwage dzieci na to, ze wielkosé kola zalez-
na jest od rozchylenia néiek cyrkla, a w tym celu zalecaé
kreSlenie kol, majacych wspélny $rodek. Jezeli to mozliwe,
nalezy wigzaé éwiczenia tego rodzaju z zagadnieniami prak-
tycznemi na lekcjach zaje¢ rekodzielniczych.

W zwiazku z kre$leniem okregéw i badaniem ich
wlasnosci zajdzie potrzeba wprowadzenia najwazniejszych
termin éw, jak: okrag, kolo, $rodek, promien i $rednica.
Terminy te sa §ci$le zdefinjowane, ale na tym poziomie nie
mozemy z definicyj korzystaé¢, musimy zatem ograniczac sie
do tego, zeby dzieci skojarzyly nazwe z tre$cia, zeby nazy-
wane utwory umialy pokazywaé. Najtrudniej moie przyj-
dzie dzieciom odréznia¢ okrag i kolo, a to dlatego, Ze nie
zdobyly jeszcze pojecia plaszezyzny. Obok prawidlowego
pokazywania - do rozr6zniania okregu i kola przyczyniac sie
jeszcze bedzie kre§lenie 1 wyecinanie. Jezeli konsekwentnie
tych terminéw uzywaé hedziemy, to dzieci dojda do prze-
konania, ze kre§lac okrag, réwnocze$nie kresla i kolo, a na-
tomiast wycinaja tylko kofo. Okragu, podobnie jak linji pro-
stej, wycina¢ mie moina; mozna tylko wzdluz okregu wy-
cinaé, jak wzdluz linji prostej odeinamy, wzglednie rozci-
namy.

Wycinanie ko6l mnalezy zwiazaé z zajeciami
praktycznemi (przykrywki do garnkéw, woézki, kolejki, sa-
mochody, mlyny, kotowrotki), jak r6éwniez z nauczaniem
arytmetyki, gdzie kola wykorzystamy jako pomoc naukowsg
przy nauczaniu ulamkéw w postaci t. zw. ko6l ulamkowych.
Jezeli chodzi o mauczanie geomefrji, to wycinanie kol wy-
korzystamy do mierzenia §rednicy, a to znéw naprowadzi
dzieci na niekioére ciekawe wlasnosci okregu i kola. Zgina-
jac wycigte kolo wzdluz odcinka, przechodzacego przez $ro-
dek kola, otrzymaja dzieci $rednice. Mierzenie Sred-
nicy sprowadza sie do mierzenia odcinka i nie przedsta-
wia zadnych trudnoscei, poniewaz dzieci umieja to juz robic.
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Skladajac kolo wzdluz $rednicy, stwierdzg dzieci, ie $red-
nica dzieli kolo na dwa réwne poélkola. Gdy kazemy dzie-
ciom skladaé kolo wzdluz ré6znych $rednic i mierzyé ich dlu-
gos¢, doprowadzimy do wniosku, ze wszystkie S$rednice
w kole sa r6wne. Nastepnie zginaja dzieci pélkola i Sred-
nice tak, aby zlamanie $rednicy nastapilo w $§rodku kola
i aby jej cze$ci (promienie) padly na siebie (rys. 7). Stad
wyprowadzaja dzieci nastepujace wnioski: a) $rednica réw-
na si¢ dwu promiecniom w tem samem kole; b) skoro wszyst-
kie Srednice sg réwne, to réwne sa i wszystkie promienie;
¢) majac Srednice, latwo znajdujemy promien — i odwrot-
nie. W zwigzku z opisanem skladaniem kola i badaniem
jego wlasnosci wysuniemy ciekawe zagadnienie do rozwia-
zania: jak znalezZé §rodek kola, wycietego z papieru, jezeli
np. zapomnieli§my przed kre$leniem wyraZnie go zazna-
czyé¢? Dwukrotne zgiecie kola (krazka papierowego) tak,
aby jego czeSci kazdorazowo dokladnie nakrywaly sie, daje
nam dwa promienie, tworzace kat prosty S$rodkowy, a po
rozprostowaniu kola — dwie §rednice, przecinajace sig
w §rodku kola, Mamy wiec rozwigzanie zadania, o ktére
chodzilo. Przy wykonywaniu tych wszystkich ,,operacyj*,
zwigzanych z kolem, dzieci mimowoli zdobeds takie jeszcze
do$wiadczenia i podSwiadome przekonania: a) ze promienie,
wzglednie $rednice, tworza katy Srodkowe, kiérych nazwy
jeszcze mie wprowadzamy; b) ze dwie $rednice prostopadle
dziela plaszezyzne kolowa ma cztery katy proste, co wyko-
rzystamy w klasie nastepnej przy rozpatrywaniu kata, jako
miary obrotu pélprostej na plaszczyznie dookola jej punktu
poczatkowego.

Tak wyglada zagadnienie mierzenia S$rednicy kola,
wycigtego z takiego materjalu, Ze latwo mozna je zginaé
i w ten spos6b odszukiwaé $redmice. Jezeli chodzi natomiast
o wyszukiwanie i mierzenie $rednicy kél, ktérych zginaé nie
mozna (kola nakre§lone na tablicy, monety metalowe), to

39



program zaréwno tej klasy, jak i nastepnych, nic o tem nie
wspomina, Zagadnienie to jednak jest bardzo waine ze
wizgledow praktycznych, jak i teoretycznych, je§li chodzi
o obliczanie cbwodu i pola kola, dlatego tez nie moze byé
w nauczaniu pominiete. Moment wprowadzenia odpowied-
nich ¢éwiczent, skoro program wyraznie tego nie ustala, wi-
nien byé przystosowany do podrecznika, jakiego uczniowie
uzywaja. Nowe podreczniki réznie to zagadnienie traktuja:
jedne (np. podrecznik Rusieckiego i Zarzeckiego) wprowa-
dzaja spos6b mierzenia $rednicy dowolnego kola w klasie
V-ej; inne za$, jak np. ,Arytmetyka i geometrja‘‘ Bieleckie-
go i1 Krasinskiego, traktuja to zagadnienie dopiero w klasie
VI-ej, a to w zwiazku z obliczaniem dlugo$ci okregu i pola
kola. Spos6éb mierzenia dlugosci §rednicy przy pomocy li-
nijki z podziatkay milimetrowa i dwéch ekierek (wegielnic),
wzglednie prostokatnych linijek, podany jest w wymienio-
nych podrecznikach, dlatego pomijamy jego opis szczegé-
fowy.

Skala i plan.

Ogo6lne wskazania programu, dolyczace tego zagadnie-
nia, sy nastepujace:

Po opracowaniu elementarnych poje¢ geometrycznych
przychodza ich zastosowania w ¢éwiczeniach, dolyczacych
planu w danej skali. I w tym przypadku pojecie to zjawia
si¢ naprzéd w innym przedmiocie (mianowicie w geografji),
a potem dopiero w matematyce — w innem jednak ujeciu
i w otoczeniu innych zagadnien, co niewatpliwie sprzyjaé
bedzie lepszemu przyswojeniu tego wainego, a trudnego po-
jecia (,,Program nauki“ —— str. 363).

Jezeli arytmetyki z geometrja oraz geografji i nauki
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0 przyrodzie uczy ten sam nauczyciel, to opracowanie skali
i planu w obu przedmiotach winien polaczyé w jedna ca-
tosé. Jezeli za$ przedmioty te nie sa w reku jednego nauczy-
ciela, to lekcje, poswigecone opracowaniu skali i planu, win-
ny byé przeprowadzone przy porozumieniu nauczycieli obu
przedmiotéw. (,,Program nauki“ — str. 95),

W opracowaniu skali i planu, zgodnie ze wskazaniami
programu geometrji, musimy przeprowadzié nastepujgce
¢éwiczenia;

a) zaznajomienie ze skala: wielokroine pomniejszenie
i powiekszenie dlugo$ci; rysunek figury w pomniejszeniu
i powiekszeniu; kre§lenie figur w danej skali;

b) wprowadzenie planu: plan w skali 1:10, 1:100,
1:1000; wyznaczanie poloZenia punkit6w na planie metoda
rzutowania na of; kreflenie planu pokoju lub podwoérka.

Zmniejszanie i powiekszanie przedmiotéw na rysunku
jest juz dzieciom znane z do$wiadczenia. Dzieci mialy do
czynienia z takiemi np. obrazami, na ktérych rysunek ko-

nia byl pomniejszony, a rysunek osy -— powiekszony; na-
wet zdaja sobie z tego sprawe, dlaczego tak wykonany byl
pierwszy, a dlaczego — drugi rysunek. Wielokrotne po-

mniejszenie i powiekszenie dlugos$ei poznaly dzieci praktycz-
nie, jezeli przy kre§leniu. prostokatéow i kwadratéw, jak to
wyzej wskazywaliSmy, wykonywaly takie éwiczenia: Na-
kre§l kwadrat, ktérego bok ma 75 mm., a pod spodem —
‘drugi kwadrat, ktoérego bok bedzie 3 razy mniejszy. Na tych
doswiadczeniach oprzemy teraz pojecie skali i planu,
Rzecza najwazniejsza i zarazem najtrudniejszgq bedzie
tutaj wprowadzenie pojecia skali Idac za wskaza-
niami programu, zastosujemy do tego celu odpowiednie ry-
sunki, przedstawiajgce pewne przedmioty w pomniejszeniu,
wzglednie w powickszeniu. Bierzemy np. dwa rysunki, kto6-
re przedstawiaja ksztalt tej samej koperty: jeden w wiel-
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ko$ei naturalnej, a drugi zmniejszony w skali 1 :2, Poka-
zujac oba rysunki, rzucamy pytania: Co widza dzieci na
rysunkach? Czy to jest ta sama koperta? Czem r6znig sie
rysunki tej samej koperty? Teraz kazemy dzieciom poréw-
naé¢ dlugo$é i szeroko$§é koperty ,prawdziwej” z dlugoscia
i szeroko$cia koperty zmniejszonej. Na tej podstawie dzieci
ustalaja, ze wymiary (dlugo$é i szeroko§é) koperty zmniej-
szonej sa dwa razy mniejsze od wymiaréw (dlugosci i sze-
rokosci) koperty ,,prawdziwej“. W podobny spos6b badamy
z dzieémi rysunki, przedstawiajace pomniejszone figury
w innych skalach, przyczem stale zwracamy uwage, ze przy
ustalaniu zmmniejszenia poré6wnywamy dlugo$é i szeroko$é,
kt6re na rysunku przedstawione sa odeinkami, a mie plasz-
czyzny figur. Nalezy tutaj unikaé¢ kardynalnego bledu, wy-
razajgcego sie w pytaniu: ile razy jedna figura jest mniej-
sza od drugiej? Chwila zastanowienia wystarczy dla zorjen-
fowania sig, ze np. przy skali 1:2 plaszczyzna zmniejsza sig
nie dwa, a cztery razy. Kiedy przerobimy z dzieémi kilka
éwiczen tego rodzaju, jak wyiej opisany, wéwczas wpro-
wadzamy pojecie skali, oczywifcie — bez definicji. Tre§é
tego pojecia winna by¢é nastepujgca: jezeli mamy rysunek
figury, w ktérej kazdy odcinek jest _pewna ilos§¢ razy po-

mnlejszony, to powmdamy _ ze_gwys;;n.ek “wykonany Jest

w sk ali, Zarazem ‘pokazujemy sposob cyfrowego oznaczania
i odczytywama skali. Nastegpujg teraz éwiczenia, w ktérych
rozszerzamy pojecie skali ma te przypadki, gdzie chodzi
o przedstawianie przedmiotéw na rysunkach w powigksze-
niu. Specjalng uwage zwracamy na skale 1 :1, kiedy kazdy
odcinek rysujemy w wielkoSei prawdziwej ezyli naturalnej.

Kre$lenie figur w danej skali, o ile to mozliwe, naleZy
wigzaé z zagadnieniami praktycznemi. Przypus$émy, ze cho-
dzi o rozplanowanie kawaltka ziemi w ogrédku szkolnym
z podzialem na zagonki, majace ksztalt prostokatéw. Zja-
wia sie zagadnienie, jak to zrobi¢ na rysunku. Kiedy dzieci
49
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stwierdza, ze rysunek (plan) musi byé wykonany w pomniej-
szeniu, woéwczas nasunie sie pytanie: jak to zrobié? Me-
toda dyskusyjna dochodzimy z dzieémi do ustalenia naste-
pujacych czynnoéci: a) pomiary terenu, ktéry ma byé roz-
planowany; b) ustalenie sposobu rozplanowania (ilo§¢ i wy-
miary zagonkoéw, szeroko$é §ciezek i t. p.); ¢) wybér od-
powiedniej skali w zaleino$ci od tego, jak wielki rysumek
chcemy otrzymaé, wzglednie na jakiej plaszezyZnie pa-
pieru chcemy rysunek zmieécié; d) wykonanie rysunku
(planu) na podstawie powyzszych danych. KreSlenie prze-
prowadza sie na papierze kratkowanym.

Opisane ¢wiczenie, majace charakter przykladowy,
moze by¢ dane po uprzedniem przygotowaniu zapomocsa
éwiczen latwiejszych. Do takich éwiczenn naleiq nastepu-
jace: a) Narysuj w skali 1:10 prostokat o wymiarach
85 cm. i 60 cm. b) Wykre§l okladke swego podrecznika
(przypu$émy — do arytmetyki) w skali 1:5; ¢) Kwadrat,
ktérego bok ma 75 cm., nakresl w skali 1 : 10; d) Mamy pro-
stokat o wymiarach 45 mm. i 25 mm. Narysuj ten prosto-
kat w skali 2 :1; e) Kwadrat o boku 120 mm. narysuj
w skalach: 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5. Te i tym podobne éwi-
czenia majs doprowadzié dzieci do nalezytego zrozumienia
skali 1 przygotowaé grunt do wprowadzenia planu, a na-
stgpnie mapy. ’

Stosownie do programu, wprowadzamy teraz pla-
ny, wykonane w skalach: 1:10, 1:100, 1:1000. Zaczynamy
juz teraz uzywaé terminu ,,plan“ na oznaczanie rysunku,
wykonanego w pewnej skali. Wymienione w programie
plany wprowadzamy w tym celu, aby nauczy¢ dzieci umie-
jetnosci ich czytania. Czytaé plan to znaczy umieé oznaczaé
wedlug planu rzeczywista dlugo$é i polozenie odcinkoéw,
a do tego potrzebna jest umiejetno$é wyznaczania punktéw
na planie. Poniewaz sg to zagadnienia do$¢ trudne, a z dru-
giej strony — wzglednie nowe w programie szkoly pow-
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szechnej, dlatego wyjasnimy je na przykladzie konkretnym.
Mamy plan sali szkolnej w skali 1:100 (rys. 8). ,
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Czytanie planu rozpoczynamy od wyjasnienia skali:
kazdy odcinek ma planie jest 100 razy mmniejszy, niz w rze-
czywistoSci. Teéraz ustalaja dzieci wedlug planu i skali rze-
czywistg dlugo$¢é i szeroko$¢ pokoju, jak roéwniez stolu,
oznaczonego na planie literami STMN. Po tych éwiczeniach,
z ktéremi latwo sobie dzieci poradzg, przystepujemy do wy-
znaczania na planie punkiéw metoda rzutowania na os.

W tym celu zaznaczamy na planie jaki§ punkt P i po-
wiadamy dzieciom, ze chcemy dokladnie w tem miejscu
wbi¢ gw6idi w podlodze pokoju. Jak oznaczyé dokladnie
na podlodze to miejsce, w ktérem gwéidz ma byé whity?
Naprowadzamy dzieci, ze naprzéd trzeba oznaczy¢ poloze-
nie gwoZdzia (punktu P) na planie. Zazwyczaj dzieci po-
wiedza, Ze trzeba zmierzyé odlegto$é punktu od Sciany. Ale
jak to zrobié, zeby bylo dokladnie, to sprawa firudniejsza,
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wymagajaca zaznajomienia, Wprowadzamy pojecie osi jako
prostej, pomyS$lanej wzdluz jednej ze §cian, przypusémy —
Sciany AD. Teraz znajdujemy rzut punkiu P na prosig
(0§) AD; rzutem tym jest punkt P' (jako punkt przeciecia
sig prostopadlej PP’z osig rzutéw AD). Nastepuje mierzenie
odcink6w: AP’ i PP'; pierwszy odcinek (AP') ma 3 cm.,,
a drugi (PP’) — 2 cm. Wedlug podanej skali, dzieci z lat-
woscia znajduja, Ze w rzeczywisto$ci (na podlodze pokoju)
dlugos¢ tych odcinké6w odpowiednio wynosi: 3 m i 2 m.
Stad wniosek, ze gw6ZdZ w podlodze musi si¢ znajdowaé
w odlegloci 3 m. od §ciany AB oraz 2 m. od §ciany AD.
W ten sposéb zadanie zostalo rozwigzane. Przy sposobnosci
zwracamy uwage na pewna niekonsekwencje w programie:
rzutowanie punktu na prosta i mierzenie odleglo$ci od punk-
tu do prostej figuruje w programie geometrji dopiero w kla-
sie V-ej, a tymczasem przy wprowadzaniu planu, jak z po-
wyiszego widaé, zagadnienie to juz w klasie IV-ej jest aktu-
alne.

Kiedy dzieci umieja wyznaczaé punkty na planie, to
nietrudno juz bedzie oznaczaé polozenie przedmiotéw pro-
stokatnych, zwlaszeza w takiej konfiguracji, jak przedsta-
wiony jest na planie st6! STMN. Jak widaé z rysunku, za-
_gadnienie to sprowadza si¢ do mierzenia odcinkéw: MM/,
NN' oraz DM' i DN'. Tutaj wysunie si¢ ciekawe zagadnie-
nie: ile punktéw musimy rzutowaé na o§, azeby dokladnie
oznaczyé polozenie stolu, o ktéry chodzi, jezeli wiadomo,
ze stoi on réwmnolegle do $ciany CD, oraz jezeli z planu la-
two jest znalezé dlugo§é i szeroko$é tego stolu. OczywiScie,
ze wystarczy znalezé tylko punkt M‘ lub N° w takich wa-
runkach. Rozmieszczenia prostokgtéw na planie w ukladzie
sko$énym nie nalezy tutaj wprowadzaé, skoro kre§lenie pla-
néw przez dzieci ma si¢ odbywaé na papierze kratkowa-
nym. (Rysunek na planie KLWZ potrzebny jest w dalszych
rozwazaniach).
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Ostatni rodzaj ¢wiczen w tym dziale — to k r e-
§$lenmnie planu pokoju lub podworka, wykonywa-
ne metodg rzutowania na o$ ma papierze kratkowanym.
Cwiczenie to wymaga innego postgpowania, niz to, ktére
stosowali$my poprzednio: tam przenosilismy punkty z planu
na plaszczyzne rzeczywista; tutaj za§ odwrotnie — z plasz-
czyzny realnej bedziemy przenosili punkty na plan. Tam
mieliémy do czynienia z gotowym planem, a tutaj mamy
go nakredli¢, czyli — jak sie to moéwi — zdjaé plan. Jako
temat ¢wiczenn mozemy obraé kre§lenie planu tej samej sali
szkolnej, zwlaszcza gdy innej sali mie mamy, a kre§lenie
planu podworka jest utrudnione lub wprost niemozliwe, Po
zaznaczeniu na planie Scian i szczegbéléw budowlanych
(drzwi, okna) przystgpujemy do rozmieszczenia sprzet6éw,
ktére majag ksztalt prostokatny i ustawione sg do $cian
réownolegle. WyobraZzmy sobie, Ze mamy zaznaczyé na pla-
nie taboret, oznaczony literami RFGH. Naprzéd muszg dzie-
ci oznaczy¢ polozenie taboretu na podlodze, stosujac meto-
de rzutowania punktéw na of, ktéra obieraja jako prostg
wzdluz jednej ze $cian np. CD. Potem zmniejszaja wedlug
danej skali dlugo$é¢ znalezionych odcinkéw i, posiugujac sig
kratkami na papierze, ktére ulatwiaja kre§lenie prostych
prostopadlych i rownoleglych, zaznaczaja odpowiednie
punkty na planie; wreszcie kresla zmmiejszone proporcjo-
nalnie odcinki, jako hoki oznaczanej na planie figury. Cwi-
czen tego rodzaju nalezy wykonaé tyle, aby dzieci zrozu-
mialy metode kre§lenia i nabraly pewnej wprawy w jej sto-
sowaniu, Zreszta zagadnienie to wystapi jeszcze w progra-
mie klasy nastepnej.

Na tem koneczymy uwagi na temat realizacji progra-
mu geomefrji w klasie IV-ej. Jezeli zagadnieniu temu po-
$wieciliémy stosunkowo wiecej miejsca, to dlatego, ze cho-
dzi tutaj o elementarne utwory geometryczne czyli najbar-
dziej podstawowe w nauczaniu tego przedmiotu. Chcemy
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w ten sposob zaakcentowaé, Ze na opracowanie tych utwo-
row nalezy zwréci¢ specjalng uwage, poniewaz od stopnia
ich zrozumienia i opanowania przez dzieci zaleine sg wy-
niki dalszego nauczania geometrji.

KLASA V.
Korelacja geometrji z innemi przedmiotami.

Zagadnienie to w klasie V-ej przedstawia sie, jak na-
stepuje:

7 aiecia Nauka
Geometrija Rysunek e o przyrodzie
praktyczne i geografja
Katy plas- Rysunek Umiejet- Pion, po-
kie, mierze- odreczny no$é prze- ziomnica, ich
nie katéw. kwadratu rzniecia des- zastosowa-
Katy przy- i prostokata; ki wedlug nie.
legle i wierz- podzial na prostej i .
cholkowe. dwie i cztery krzywej linji. Swmt'lo T
Proste czesci odein- smuga swia-
prostopadtle, kéw prostej, W.ykony- H.‘ 1 smuga
Rzut punktu kwadratu i wanie mode- cienia; odbi-
na prosts prostokata. li bryl z kar- cie $wiatla,
i odleglogé . tonu i tek- obrazy w
od punktu do Zwracanie tury, zwierciadle.
; . uwagina zja- .
prosil Pro- | gt iy Imisny o

bjetosci cial

legle spektywicz-

e, ne i zachegca- przy zmia-
L"%'fgﬁ::f""' nie do ich nach tempe-
i wielokat. wyrazania ratury.
Skala i plan. w rysunku. Czytanie

Pole pro- mapy fizycz-
stokata. nej i poli-

Prostopa- tyczne;j.

dlojcian, je-
go pole po-
wierzchni
i objetosc.

U w a g i: Nauka rysunku w tej klasie, poza umie-
jetnoScig podzialu odcinké6w na czesci, nic nowego nie da-
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je geomelrji; sama za$§ korzysla z przygotowania, jakie da-
Je geometrja w zakresie perspektywy réwnoleglej ukos$nej.
Zajecia praktyczne korzystaja z umiejetnosci kreslarskich,
zdobywanych na lekcjach geomeirji, ale ze swej strony
przychodza geometrji z walna pomoca, dostarczajac po-
trzebnych jej siatek i modeli prostopadlo$cianéw. Nauka
o przyrodzie martwej dostarcza geometrji umiejetnosci w po-
slugiwaniu si¢ pionem i poziomnicg, co potrzebne jest tej
ostatniej do wustalania polozenia prostych i plaszezyzn
w przestrzeni; sama za$ nauka o przyrodzie korzysta z wia-
domoéci geometrycznych, dotyczgcych linji prostej i ka-
téw, przy omawianiu zagadnien, zwiazanych z rozchodze-
niem i odbijaniem sig Swiatla w przesirzeni. Zwigzek geo-
metrji z geografja wystepuje na tle zagadnienia skali
i planu.

Uwagi o wykonaniu programu geometrji.

W programie klasy V-ej] wystepuja dwa wyraZne
dzialy:

a) nawigzanie do materjalu z ubieglego roku: wyste-
puja tuiaj jako nowe takie zagadnienia: katy plaskie imie-
rzenie kalow, itréjkat i wielokat;

b) wprowadzenie nowego malerjatu, jak: pole prosto-
kata oraz pole powierzchni i objeto$¢ prostopadio$cianu.

Jesli chodzi o charakter nowego materjalu, to w zwiaz-
ku z tem czylamy w programie, co nastepuje: ,, W klasie
V geometrja staje sie dzialem pracy swoistym dla naucza-
nia matematyki, Przychodzgq tu trudne pojecia kata, pola
prostokata 1 ohjeloSci prostopadloscianu, ktére dopiero po
opracowaniu w matematyce staja sie narzedziem uzytko-
wem dla innych przedmiot6w*.

Na geomelrje program przeznacza 30 — 40 godzin
w ciggu roku szkolnego czyli $rednio — jedna godzing ty-
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godniowo. Zaleca jednak nie wydziela¢ tej godziny w ty-
godniowym rozkladzie zaje¢, ale przeplataé dzialy arvtme-
tyki z dzialami geometrji, a nawet laczy¢ na jednej lckeji
zagadnienia z obu dzialéw matematyki, W miare inoznosci
program zaleca przeprowadzaé¢ niektore lekcje genmetrji
na otwartem powietrzu. Do takiego prowadzenia nadaja sie
w szczegbdlnosci tematy nastepujace: a) wytyczanie katdw
prostych i prostokatéw na gruncie (przy pomocy krryiul-
ca); b) zdejmowanie planéw syluacyjnych; <¢) mierzenie
i obliczanie pél prostokatnych parceli gruntowych.

W szczegblowem omoéwieniu tematéw i éwiczen zwrd-
cimy specjalng uwage na zagadnienia trudniejsze, ktére
wystepuja po raz pierwszy w programie omawianej klasy.
Poniewaz dla klasy V-ej mamy juz podreczniki, przystoso-
wane do nowego programu, uwagi na temat sposobu na-
uczania geometrji w danej klasie oprzemy na jednym z tych
podrecznikéw, co umozliwi operowanie bardziej konkret
nym materjalem. W tym celu obieramy podrecznik, ktéry
uwazamy za najlepszy do naszych celéw, a mianowicie:
wArytmetyke i geometrje” B. Bieleckiego i W. Krasinskie-
go {Tom I dla V klasy szkél powszechnych). DPowolujae
sie na ten podrecznik, bedziemy uzywali skr6téw: ,,pod.
recznik albo ,,B — K, co oznaczaé bedzie inicjaly auto-
réw.

Kaqty plaskie i mierzenie kqtow.

W podreczniku temat o katach (rozdzial IV) obejmu-
je nastepujace zagadnienia: a) pojecie plaszezyzny i pdl-
prostej; b) pojecie kata; katy: wklesly, wypukly i pélpelny;
¢) katy réwne i nieréwne; d) katy przylegle; e) kat prosty;
katy ostre i rozwarte; f) mierzenie katéw; g) katy wierz-
cholkowe; h) katy, opisywane przez obracajaca si¢ polpro-
stg. Tego rodzaju rozplanowanie materjalu, jak nizej zuba-
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¢zymy, jest uzasadnione zarowno wzgledami natury rzeezo-
wej, jak 1 metodycznej.

Wprowadzenie pojecia plaszeczyzny
jest konieczne nietylko ze wzgledu na pojecie kata, Kkiéry
z plaszczyzng jest $ciSle zwigzany, ale i ze wzgledu na po-
jecie figury jako plaszczyzny, leigcej wewngtrz linji zamk-
nietej. Plaska powierzchnia tablicy, stolu, papieru, iezzcego
na stole, powierzchnia wody w stawie przy cichej pogodzie,
slowem — kaida p t a s k a powierzchnia, ktéra wy-
obrazamy sobie jako rozciagajaca sie nieograniczenie we
wszystkich kierunkach, jest ptaszczyznag Jak
widaé, pojecie plaszczyzny jest dosé trudne i dlatego rausi
by¢ bardzo starannie opracowane. Bez tego pojecia nie mo-
ze by¢ mowy o poznawaniu plaskich utworéw geometrycz-
nych.

Jezeli w klasie IV-ej (patrz: ,linja prosta‘) nic wpro-
wadziliSmy pojecia polprostej musimy to zrobié
tutaj, inaczej bowiem mnie moglibyémy wytworzyé wlas-
ciwego pojecia kata. Pojecie k g t a wprowardza sie
w sposéb nastepujacy: jezeli dwie poélproste wychodza
z jednego punktu, to dzielg one plaszezyzne na dwie czedcei,
z ktorych kazda nazywa sie katem plaskim albo krétko —
katem. Zwracamy przytem uwage na bledn»asé takich de-
finicyj kata: ,,Katem nazywamy wzajemne nachylenie dwu
przecinajacych sie prostych®¥), albo jeszcze gorzej: katem
nazywamy dwie proste, wychodzace z jednego puni:u! Do-
skonale sa rysunki w podreczniku B — K, przedstawiaja-
ce podzial plaszezyzny na katy, oraz rozréinienie kaléw
wypuklych i wklestyech W zwigzku
z tem ciekawie wprowadza sie pojecie kata p 6 1 p e I-
nego, ktéry powstaje wtedy, gdy dwie pélproste two-
rza jedna prosta i dziela plaszczyzne na takie dwie czeSci,
2 kt6rych zadna nie jest ani katem wypuklym, ani wklestym.

*) Jamrégiewicz i Strutynski — Geometrja poglgdowa.
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Opracowujac pojecie kata w sposdh wyiej podany, wpro-
wadzamy zarazem nazwy elementéw kata (r a m i o-
n a — polproste, tworzace kat; wierscholek —
wspélny poczatek obu ramion) oraz spos6b zapisywania
i wymawiania nazw katéw (znak kata i litery).

Nastepne zagadnienie w podreczniku, traktujace o ky-
tach réwnych i nier6wnych, ma na celn wylworzenie poje-
cia, ze kat jest pewng wielko$cig, ktdra, jak kazda inna
wielko$é, moze sie zmmniejszaé lub powiekszaé; ze wskutek
tego moze byé poréwnywana z jednorodnemi wielkoS$ciami,
kt6re umowiono sie uwazaé za jednostki, czyli moze byé
mierzona. Podrecznik wskazuje sposéb poréwnywania wiel-
kosci katéw przez nakladanie, co bedzie potem uczniuwi
polrzebne przy mierzenin katéw. Ta droga uezniowie do-
chodza do przekonania, 7e katy sa r 6 wne i nie-
r 6 wne, zez dwiéch nierbwnych katéw jeden jest
wiekszy, adrugi mniejszy W zwigzku
z tem nalezy zwro6cié uwage na ten fakt, Zze wielkos$é kata
nie zalezy od diugo$ci jego ramion., Bardzo latwo dzicci
o tem przekonamy, jezeli przy kilkakrolnem nakladaniu
dwoéch kgtéw ramiona jednego z nich bedziemy kazdorazo-
wo przedtuzali, a nakladanie hedzie wykazywalo, ze wsku-
tek tego wielko$é kata nie ulega zmianom.

Teraz wprowadzamy katy przylegfte  Przy
omawianiu wlasnoéci tych katéw dobrze jest wprowadzié,
idac za wskazaniem podrecznika, pojecie sumy katoéw.
Wymaga tego poprawne sformulowanie twierdzenia: katy
przylegte tworzq w sumie kat pélpelny. Bez pojecia sumy
musieliby§my uzywaé niejasnego wyrazenia: ,tworza ra-
zem... Na pojeciu katéw przyleglych opieramy dalsze ba-
danie wlasno$ci katéw plaskich, ustalanie ich rodzajéw
i mazw.

Z katami przyleglemi wiazemy przedewszystkiem roz-
szerzenie pojecia kata pro ste g o, ktéry dzieci pozna-
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ly w poprzedniej klasie. Tam dzieci zdobyly intluicyjne
i pod§wiadome przekonanie, Zze katem prostym nazywamy
kat, utworzony z ramion prostopadlych; tutaj za$§ dzieci
dowiedzg sie, ze kat prosty to jeden z dwdéch réwnyceh kg-
tow przyleglych. Przekonaja sie¢ o tem doswiadczalnie, po-
sfugujac sie znang juz z klasy poprzedniej nieksztaltng
kartka papieru (rys. 4). Dzieci wiedza, ize gdy dwukrotnie
ztoza kartke papieru, to olrzymaja kat prosty, a po rozlo-
zeniu kartki — cztery katy proste. Teraz rozcinaja kartke
wzdluz jednej prostej i otrzymuja dwa katy pélpelne czyli
dwie pary katéw przyleglych. Gdy zlozg i tem samem nalo-
za kazda pare katéw przyleglveh osobno, to wyprowadzg
wnioski, o ktére chodzi: jezeli katy przylegle sa réwne, to
oba sa proste. Jedng jeszcze rzecz ciekawa i waing tutaj
przeprowadzimy, a mianowicie: kaZzemy dzieciom porozci-
na¢ obie pary katoéw przyleglych (oba katy polpelne) i na-
lozy¢ wszystkie (cztery) otrzymane katy proste. W ten spo-
s6b dzieci utwierdza sie w przekonaniu, ktére juz czesScio-
wo zdobyly w klasie poprzedniej, Ze wszystkie katy proste
sq réwne.

Dalsze badanie katéw przyleglyeh prowadzi nas do
ustalenia dwo6ch innych rodzajow katéw  wypuklych —
ostrego i rozwartego  Katy te rbwniez
nalezy wprowadzié na kartce papieru, przedstawiajacej kat
pélpelny. Gdy dzieci utworzq dowolne katy przylegle, ro-
zetng je i poréwnaja z katem prostym, to dojda do przeko-
nania: jezeli katy przylegle sa nier6wne, to jeden z nich
jest mniejszy od kata prostego, a drugi w i ek-
s zy od kata prostego. Réwnocze$nie wprowadzamy na-
zwe jednego i drugiego kata., Je$li na kilku kartkach pa-
pieru, przedstawiajacych katy pélpelne, zastosujemy two-
rzenie r6éznych katéw przyleglych, to dzieci stwierdza, Ze
gdy kat osiry powieksza sie, to rozwarly maleje, az oba ka-
ty staja sie katami r6wnemi czyli prostemi; gdy kat ostry
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maleje, a rozwarty sie powieksza, fo przychodzi wreszcie
taki moment, Ze kat ostry ,,jakby znika® czyli staje sie ka-
tem zerowym, akat rozwarty staje sic katem
po6lpelnym. W ten sposéb dzieci nietylko zaczyna-
ja rozumie¢ zmienno$é wielkos$ci kata, ale zdobywaja pod-
stawe do zrozumienia katomierza.

Nastepuje teraz moment bardzo wazny, mianowicie:
mierzenie katéw przypomocy katomie-
r z a. Juz w klasie IV-ej dzieci poslugiwaly sie katem
prostym jako jednostks, z ktéra poréwnywaly inne katy,
wystepujace na przedmiotach w otoczeniu, czyli w ten spo-
s6b mierzyly katy. W klasie V-ej poznaly katy ostry i roz-
warty przez por6éwnanie z katem prostym. Teraz zajdzie
potrzeba dokladniejszego mierzenia kgtéw, a w tym ce-
lu — wprowadzenia mniejszych jednostek katowych. Infor-
mujemy dzieci, ze mniejsze jednostki ofrzymuje sie w ten
sposéb, ze kat prosty dzieli siec na 90 czefci ré6wnych, zwa-
nych stopniami katowemi albo krétko — st op nia-
mi. Dalsze informacje beda nastepujace: 1) sposéb licz-
bowego oznaczania stopni; 2) podzial stopnia na minuty
kalowe, a minut na sekundy; 3) oznaczanie (zapisywanie)
minut i sekund katowych; 4) stosowanie minut i sekund
tylko w dokladnych wyliczeniach. Po tych informacjach
wprowadzamy katomierz jako przyrzad do mierzenia ka-
toéw. Zaczynamy od jego opisu, w kitérym musimy uwzgled-
nié¢: a) ze katomierz przestawia obszar kata polpelnego,
a zatem — dwoch katéw prostych; b) Ze skoro jeden kat
prosty ma 90° to obszar kata péipelnego (tem samem i ka-
tomierza) zawiera 180° (odpowiednie liczby odszukuja dzie-
ci na katomierzu); ¢) ze dwukierunkowa numeracja wmo-
zliwia kazdorazowe odczytywanie wielko$ci dwéch katow
przyleglych — bez wykonywania obliczen. Teraz nastepuja
éwiczenia w mierzeniu katéw nakreslonych, przyczem rze-
cza najwazniejsza jest wyjasnienie, jak katomierz ma byé
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nakladany. W tym celu musimy dzieciom przypomnieé
spos6b nakladania katéw, wycietych z papieru, gdy chodzi-
fo o poréwnywanie ich wielkosci. Gdy dzieci nabeda wpra-
wy w mierzeniu katéw, przejdziemy do éwiczei trudmiej-
szych, mianowicie — do odmierzania katéw czyli do kre-
§lenia katéw danej wielkosci. Beda to wiec éwiczenia tego
typu: Nakre$l (narysuj) przy pomocy kgtomierza katy:
25°% 40° 75°% 36° 144° i t. p. Trudniejszy rodzaj beda sta-
nowily éwiczenia, w ktérych chodzi o kreslenie katéw wy-
puklych, jak np. 185° 240°; w tych éwiczeniach musi sig,
Aﬂczywiécie, znalezé i takie: nakresl kat, ktory ma 180°. Wo-
_g6le, jezeli dzieci maja zdoby¢ umiejetno$é postugiwania sie
katomierzem, to musza wykonaé duzo éwiczen w mierzeniu
i odmierzaniu kgtéw. Dla urozmaicenia i utrwalenia ma-
terjalu, zwigzanego z katomierzem, wskazane sa tego typu
zadania: Dane sg kaly, majace 30°, 45° 95° 72° 88° i t. p.
Ile stopni wynosi kat przylegly dla kazdego z katéw da-
nych? (patrz podrecznik).

Zkolei wystepuja w podreczniku katy w ier z-
cholkowe Ten rodzaj katow nie jest dzieciom zu-
pelnie obcy: spotkaly sie one z niemi w klasie poprzedniej,
kiedy przez dwukrotne zgiecie kartki papieru otrzymaly
dwie przecinajace sie proste prostopadle; moze nawet
utkwilo im w pamiegci, ze wszystkie katy, jakie utworzyly
te dwie proste, dawaly razem cztery katy proste. Nawiazu-
jac do tego, wprowadzimy teraz katy wierzcholkowe, jakie
powstaja przez dowolne przeciecie plaszczyzny dwiema
przecinajacemi si¢ prostemi. Badanie wlasnodci tych katoéw
obejmie: a) znalezienie wsp6lnego wierzcholka i wsp6lnych
ramion; b) odszukanie wszystkich par katéw przyleglych;
c¢) wskazanie dwo6ch par katéw ,,przeciwleglych®; ich na-
zwa: katy wierzchotkowe; d) znalezienie sumy wszysikich
katéw wierzchotkowych (dwa katy pélpelne); e) stwier-
dzenie r6wnoSci odpowiadajacych sobie kgt6w wierzchollko-
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wych réznemi sposobami: wycinanie i nakladanie, mierze-
nie katomierzem, a nawet mozna sprébowaé dowodu rozu-
mowego na podstawie wlasnosSci katéow przvleglyeh. Z po-
§r6d zadan, jakie tutaj zastosujemy, najciekawsze bgdzie te-
go rodzaju: dany bedzie jeden z czterech katéw, utworzo-
nych przez dwie przecinajace sie proste; jak znalezé wiel-
ko&¢ trzech pozostalych katéow?

Wreszcie ostatnie zagadnienie w podreczniku: katy,
opisywane przez obracajaca sig¢ pOlprosta. Chodzi tutaj
o pewnego rodzaju zebranie poznanych katoéw plaskich,
a nastepnie o wprowadzenie pojecia  najtrudniejszego
w dziale nauki o kacie -— pojecia kata pelne g o
W zwiazku z tem wzbogaca sie pojecie kala wogdble, ponie-
waz kat wystepuje tutaj jako miara plaszczyzny, opisywa-
nej przez prosta, ktéra obraca sie dookola swego poczalkuy,
a wiec jednego punktu. Cwiczenia przerabia sig na tarczy
zegarowej z tem zastrzeieniem, ze wskazowke, ktora fak-
tycznie jest odcinkiem, uwazamy za po6lprosta. Ruch wska-
zowki na zegarze opisuje kolejno katy: osiry, prosty, roz-
warty, pélpelny, wklesly i wreszcie — kat pelny, ktéry
wypelnia calg plaszezyzne, inaczej moéwiac — zajmuje caly
obszar katowy. Nastepuja ¢wiczenia praktyczne, zwigzane
z obliczeniami na tarczy zegarowej. Zaznaczyé wkoficu na-
lezy, ze B - K pomijaja w swym podreczniku kat zerowy,
o kitérym wspominaliémy wyzej przy éwiczeniach z kata-
mi przyleglemi. Choéby ze wzgledu na numeracje katéw
na katomierzu musimy zrobié wzmianke o kacie zerowym.

Kre§lenie prostych prostopadlych i prostych réwnoleglych.

W klasie IV-ej dzieci poznaly juz oba rodzaje wza-
jemnego polozenia prostych, gdyz: a) wyodrebnialy je na
przedmiotach w otoczeniu, b) otrzymywaly ich polozenie
na zginanych odpowiednio kartkach papieru, c) kreflity na



papierze kratkowanym w zwigzku z kresleniem prostoks-
tow. Program klasy V-ej, opierajac si¢ na tych do$wiadcze-
hiach, wprowadza éwiczenia w kre§leniu prostych prosto-
padlych i r6éwnoleglych na papierze nielinjowanym przy
pomocy pary ekierek. KreSlenie prostych pros top a-
dtyc h sprowadza sie do rozwigzywania takich zadan:
przez dany punkt wykreslié prostopadla do danej proste;j.
Sposéb kreSlenia przy uzyciu pary ekierek jest podany i opi-
sany w podreczniku, dlatego go pomijamy. Po wykonaniu
pewnej liczby tego rodzaju éwiczen, w ktérych uwzgledni-
my réine poloienie punktu wzgledem prostej {nad, pod —
poza prosta oraz na prostej), przypominamy dzieciom wia-
domoéci o rzutowaniu punktu na prosta, zdobyte w klasie
poprzedniej przy wyznaczaniu punkté6w na planie oraz przy
kresleniu plan6w. Tam dzieci robily to na papierze kratko-
‘wanym, a ohecnie przy uzyciu pary ekierek potrafia ts wy-
konaé na papierze nielinjowanym. Obok terminu ,,rzut punk-
tu*, z ktérym dzieci zetknely sie juz w klasie poprzedniej,
wprowadzamy pojecie odleglo$§ci punkiu od prostej.
W éwiczeniach uwzgledniamy réine polozenie punktéw
wzgledem prostej, nie wylaczajac tego swoistego przypadku,
kiedy punkt, lezacy na prostej, jest swoim wlasnym rzutem.

Przy kre§leniu prostych ré6wmnoleglych wy-
stepuja dwa zadania: 1) wykreflié dwie dowolne proste
réwnolegle; 2) przez dany punkt poza prosta poprowadzié
do niej réwnolegla. W podreczniku sg jeszcze dwa dodatko-
we zadania, kt6érych rozwiazanie prowadzi do nastepuja-
cych wniosk6w: a) jezeli prosta jest prostopadla do jednej
z dwoéch prostych réwnoleglyeh, to jest ona réwniez pro-
stopadia i do drugiej réwnoleglej; b) jezeli prosta jest row-
nolegla do jednej z dwoéch prostych réwnoleglych, to jest
ona zarazem réwnolegla 1 do drugiej prostej réwnoleglej.
Poza tem wystepuja w podreczniku inne zadania i éwicze-
nia, oparte na poprzednich, a przedewszystkiem takie,
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w ktérych chodzi o mierzenic odleglo$ei miedzy réwnole-
glemi.

Tréjkqt i wielokqt.

Wedlug programu opracowanie tego tematu obejmie
nastepujace zagadnienia: a) pojecie linji famanej; b) obli-
czanie diugo$ci i kre$lenie linji Yamanej; ¢) pojecie trojkata
i wielokata; d) kreS§lenie tréjkata lub wielokata rdwnego
danemu.

Pojecie 1im ji Yamamne]j stanowi przygoto-
wanie do wprowadzenia tr6jkata i wielokata. W podreczni-
ku B - K okre§la si¢ ja w ten sposéb: ,Linja tamang lub
wprost ,Jamana’ nazywamy linje, ktéra sie sklada z od-
cinkéw prostej, jak na rysunku..” Oczywiscie, przy oma-
wianiu linji lamanej nalezy zwrécié uwage, ze te odecinki
nie leza na jednej prostej. W podreczniku Rusieckiego i Za-
rzeckiego®) inne jest ,,podejscie” do linji lamanej, a miano-
wicie: naprzéd wprowadza sie pojecie ukladu odeinkow;
odréznia sie nastepnie uklady odcinkéw z wezlami i bez
wezléw; uklady odecinkéw bez wezléw — to linje lamane;
linje Iamane sg dwo6ch rodzajéw: ciagi odeink6w i obwody
wielokalne, Zatem, co tutaj nazywa sie ,,ciagicm odcinkdw*,
to u Bieleckiego - Krasinskiego nosi nazwe ,linji famanej*.
Poniewaz bardziej jest rozpowszechnione takie pojmowanie
linji lamanej, jak w podreczniku B - K, dlatego w takiem
znaczeniu terminu tego bedziemy uzywali.

Obliczanie dlugo$ci linji amanej musi byé oparte na
mierzeniu odcinkéw. Zwrécimy uwage dzieci, Ze cheac
zmierzyé dlugo$é linji lamanej, najwvgodniej byloby ja
wyprostowaé. Latwo mozemy to zrobié, jezeli mamy do

*) A, M. Rusiecki i A, Zarzecki — Arytmetyka z geometrig,
Klasa V.
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czynienia z linja lamang, utworzong z drutu lub precikéw
ponacinanych. Jezeli natomiast linja tamana jest nakreslo-
na, to trzeba naprzéd przenie$é wszystkie odcinki lamanej
na prosta, znajdujac w ten sposéb ich sume graficzng,
a nastepnie zmierzy¢ diugo$é otrzymanego odcinka, ktéry
jest suma odcinkéw linji famanej. Pro$ciej i szybceiej znaj-
dziemy dlugo$¢ linji lamanej, jezeli zmierzymy kolejno diu-
gos¢ poszczegblnych odeinkéw, a nastgpnie znajdziemy ich
sume arytmetyczna, wyrazajaca wielkosé damej linji lama-
nej w jednostkach dlugosci. Zreszta mie jest to dla dzieci
rzecz calkiem nowa, gdyz w klasie poprzedniej obliczaly
juz diugo$é obwodéw prostokatéw i kwadratéow. Obliczanie
diugoéci linij Yamanych w klasie V-ej zwiazemy prakiycz-
nie z zadaniami, w kt6rych bedzie chodzilo o obliczanie
dlugoéci linij kolejowych miedzy réznemi miastami na pod-
stawie mapy.

Teraz nastepuje kreslenie limij tama-
n y ¢ h metoda rzutowania punktéw na o§. Cwiczenie to
jest bardzo wazine, poniewaz przygotowuje do takiegoz kre-
§lenia wielokatéw. Technika kreslenia szczegélowo opisana
jest w podreczniku, dlatego tutaj ograniczamy sie tylko o
dwéch rysunkéw (rys. 9-a i b), ktére te rzecz ilustrujy.

?
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Podane rysunki przedstawiaja rozwiazanie zadania:
przerysowaé¢ dana lamang ABCD. Bardzo waina jest rze-
czg przekonaé dzieci, ze spos6b i wynik rozwiazywania ta-
kich zadan niezalezny jest od kierunku obrancj osi; w tym
celu jedng z linij famanych nalezy przerysowaé kilkakrot-
nie, zmieniajac kazdorazowo kierunek osi rzutéw.

Przechodzimy do wprowadzenia tré6 jkata i
wielokgta. Kolejnos¢ wprowadzenia powinna byé ra-
czej odwrotna: naprz6d wielokat jako figura podstawowa,
a potem dopiero trojkat jako jego odmiana. Sposéb wpro-
wadzenia wielokata: 1} ,,zamykamy™ linje lamang, a ta za-
myka pewna cze$S¢ plaszezyzny; 2) linja tamana zamknie-
ta nazywa sie¢ konturem wielokata, a kon-
tur wraz z zawartg w nim czeScia plaszezyzny nazywamy
wielokagtem; 3) bokii katy wielokata — to jego
elementy; 4) zaleinie od liczby elementéw wicloka-
ty majg rézne nazwy: tréjkaty, czworokaty, pieciokaty
it. p. W podreczniku Rusieckiego i Zarzeckiego inne sa ter-
miny: linja lfamana zamknieta to obw 6d wielo-
k atny; obwéd wielokatny zamyka pewien cbszar
plaszczyzny, nazwany tarczag wielokata; ob-
wo6d wielokalny wraz z zamknieta w nim tarczg — to do-
piero wielok gt W zwigzku z tem nasuwaja sig ta-
kie pytania: ¢zy mnie za duzo tych terminéw i czy nie mo-
znaby jednakze ustali¢ zaréwno terminéw, jak i nomen-
klatury? ‘

Tro6jkat zjawi sie jako wielokgt o najmniejszej
liczbie katéw i bok6w (element6w). Program nic o tem nie
wspomina, c¢zy i kiedy nalezy wprowadzaé rozr6znianie
tr6jkatow ze wzgledu na wzajemny stosunck katébw i bo-
kéw. To samo odnosi sie do podzialu wiclokatéw na wy-
pukle i wklesle, foremne i nieforemne, jak réwniez do prze-
katnej, kt6ra w ,projekcie programu‘ figurowala w kla-
sie V-ej, a obecnie znikla z programu. Podre¢eznik B - K
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wprowadza te rzeczy, ale dopiero w klasic VI-ej przyv pow-
torzenin o wielokagtach. Moze to i wlasciwe rozwiazanie,
o ile sie zgodzimy, Ze wszystko to jest potrzebne.

Wreszcie przychodzi ostatnie i najwazniejsze zagad-
nienie w tym dziale: kre§lenie tro6jkata
lub wielokata, r6wnego danemu, metodg rzuto-
wania wierzcholk6w na o§. Jezeli poprzednie éwiczenia, jak
rzutowanie pojedynczych punkiéw na prosta, kreslenie od-
cink6w i linij famanych metoda rzutowania, byly starannie
przerobione, to kreSlenie trojkatéw i wogéle wielokatow nie
bedzie nasuwalo powazniejszych trudnosci. Poniewaz pod-
recznik podaje przyklad kreslenia tréjkata, to dla odmiany
podamy tutaj spos6b kreSlenia pieciokata (rys. 10-a i b) ig-
dang metods.

Podobnie jak przy kreSleniu linji lamanej, tak i tutaj
zwracamy uwage dzieci, Ze sposéb i wynik kreSlenia nie
zalezy od kierunku obranej osi rzutéw, co fatwo moga dzie-
ci sprawdzi¢. Zarazem bedzie to doskonala okazja, aby
dzieci przekonaé, ze krelenie wielokgtéw ta metodg jest do-
kladniejsze, anizeli metoda kolejnego przenoszenia katé6w
i bokéw.
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Skala, plan i mapa.

Temat ten pozostaje w $cislym zwigzku z poprzednie-
mi, je§li chodzi o dalsze stosowanie kre§lenia. Powtérzenie
wiadomo$ci o skali rozpoczyna sie kreSleniem figur w da-
nej skali, oparte r6wniez na metodzie rzutowania punktéw
na o§. Cwiczenie to ré7ni si¢ tem od poprzednio wykony-
wanych, Ze tam dzieci kreflity figury, réwne danym figu-
rom, czyli w skali 1:1, a tutaj chodzi o kreSlenie figur
w pomniejszeniu czyli w skali ulamkowej. W podreczniku
podany jest przyklad kredlenia trojkata w skali 1:3 meto-
da rzutowania wierzcholk6éw (punktéw) na o§, Podobnie
kresli sie kazdy dowolny wielokat, pomijamy zatem tutaj
zaré6wno rysunki, jak i opisy techniki kre$lenia.

Cwiczenia tego rodzaju, obok innych celéw o charak-
terze technicznym, potrzebne sa do dalszego wyrabiania
umiejetnosci kreslenia planéw. W klasie 1V-ej dzieci wy-
znaczaly juz punkty i poloienie miektérych przedmiotéw na
planie, ale robily to na papierze kratkowanym, przyczem
przedmioty mialy ksztalt prostokatny, a poloZenie przed-
miotéw bylo tego rodzaju, Ze boki kreSlonych figur byly
prostopadle, wzglednie réwnolegle w stosunku do osi rzu-
té6w. Obecnie zagadnienie ulega komplikacji: kre§lenie od-
bywa sie na papierze nielinjowanym, figury maja dowolne
ksztalty prostolinijne, a polozenie figur wzgledem osi rzu-
tow rowniez jest dowolne, Dla przykladu podajemy Ewicze-
nie tego rodzaju: oznaczy¢ ma planie szafe, stojaca w rogu
sali szkolnej. Wykonanie éwiczenia bedzie mialo przebieg
nastepujacy: 1) znalezienie wymiaré6w (diugosci i szeroko$-
ci) podstawy szafy; 2) oznaczenie poloienia szafy na po-
dlodze metoda rzuiowania punktéw na o§; 3) znalezienie
wymiar6w prostokata, ktérym szafa ma byé zaznaczona na
planie w skali 1:100; 4) oznaczenie (nakre§lenie) prostoka-
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ta na planie metoda rzulowania punkiéw na o$ (patrz
rys. 8 — prostokgt KLWZ),

Podobnie komplikuja sie zapoczatkowane w klasie
IV-ej éwiczenia, polegajace na wyznaczaniu prawdziwej
dlugosci odcinkéw wedlug planu i mapy. Zamiast planu
pokoju czy sali szkolnej dajemy plan np. budynku szkol-
nego, jako t. zw. rzut przyziemia, a zarazem wprowadza-
my do ¢éwiczen podzialke linjowa. Na podstawie tego pla-
nu i podziatki dzieci znajduja wymiary rzeczywiste, jak
dlugo$¢ 1 szeroko§é poszcezegblnych sal, szeroko$é drzwi
i okien, wielko§é i rozmieszezenie innych urzgdzen. Przy
sposobno$ci dzieci zapoznaja sie ze sposobem oznaczania
szczegolow budowlanych na planach.

W ten sposéb obliczamy z map dlugo$é odcinkéw,
laczacych dwa dowolne punkty, poslugujac sie podzialka.
Oto jeden z przykladdéw éwiczen tego rodzaju. Mamy ma-
pe Polski Romera w skali 1:5.000.000. Wyjasniajac podana
skale, ustalamy z dzieémi, Ze moznaby te skale w ten spo-
s6b oznaczy¢:

1 em {na mapie) : 50 km (w rzeczywistosci),
1mm (na mapie) : 5 km (w rzeczywistosci).

Teraz mierza dzieci na mapie podziatkg milimetrowa
odleglo$é np. miedzy Wilnem a Toruniem w linji powietrz-
nej i znajduja, ze odleglosé ta wynosi 95 mmm. Poniewaz
kazdy mm na mapie odpowiada 5 km w rzeczywistoSci, za-
tem odleglo$¢ rzeczywista migdzy Wilnem a Toruniem
w linji powietrznej wynosi: 5 km}95=475 kilometréw.
Drugi spos6b obliczania odleglosei, z ktérym tutaj, wzgled-
nie na lekcjach geografji, musimy dzieci zapoznaé, opiera
sie na podzialce linjowej (graficznej); niepotrzebna jest tu-
taj linijka milimetrowa, a wystarczy pasek zwyklego pa-
pieru, wzglednie cyrkiel. Wszystkie te éwiczenia, ktérych
winno byé dogé sporo, beda pozostawaly w §cistym zwigz-
ku z nauka geografji. Dla urozmaicenia moina stosowaé
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migdzy Innemi éwiczenia, kiorych brak w  podrgezniku,
mianowicie: bierzemy z rozkladu jazdy odleglosé od jednej
miejscowosci do drugiej; wyszukujemy odleglo$¢ miedzy te-
mi miejscowosciami na podstawie mapy; sprawdzamy, czy
te dwie liczby si¢ zgadzaja. Jezeli przediem dzieci nie spot-
kaly sie¢ zaokraglaniem pomiaréw i liczbami przyblizone-
mi, to tutaj zagadnienie to wystgpi.

Pole prostokqta.

Program slusznie zwraca uwage, Ze opracowanie pola
prostokata, jako pierwszej figury plaskiej, przy ktérej dzie-
ci stykaja sie z zagadnieniem obliczania pola, jest do$é
trudne i dlatego musi byé bardzo starannie i umiejetnie
przeprowadzone. Najtrudniejsze sa tulaj dwa momenty:
a) wytworzenie pojecia pola figury w ogélnosci i b) zrozu-
mienie istoty i potrzeby stosowania miar kwadratowych.
Te wlasnie momenty musza byé specjalnie uwzglednione
i odpowiednio potraktowane.

Rozpoczynamy od powtérzenia wiadomoscei o prosto-
kacie i kwadracie z ubieglego roku, a mianowicie: kreslenie
figur, ich wlasnoSci (katy i boki), mierzenie bok6éw i obli-
czanie obwodéw. Obok kre§lenia na papierze kratkowa-
nym, stosowanego w roku ubieglym, wystgpi r6wniez kre-
§lenie na papierze nielinjowanym, skoro dzieci umieja juz
kre§li¢ proste roéwnolegle i prostopadle. Powstaje pytanie:
czy wprowadzaé tutaj takie pojecia, jak wymiary i liczby
wymiarowe, podstawa 1 wysoko$§é? Sadzimy, Ze z powo-
dzeniem mozna sie¢ tutaj obejéé bez tych pojeé, a wprowa-
dzi¢ je dopiero w klasie VI-ej, gdzie wystepuje ,,ugrunto-
wanie umiiejetnosci obliczania pola prostokata®. Natomiast
musimy co innego wprowadzié przy powtérzeniu, mianowi-
cie: przy kreSleniu prostokatéw na papierze kratkowanym
nalezy zwr6ci¢ uwage dzieci na ksztalt i wielko§é podsta-

83



wowych kratek, zaznaczonych grubszemi linjami na papie-
rze zeszytowym. Po odpowiedniem naprowadzeniu dzieci
stwierdzg, Zesy to kwadraty centymetro-
w e. Niektore z dzieci, choé nie bedziemy tego jeszcze ig-
dali, samorzutnie znajda ilo$¢ takich kwadratéw centyme-
trowych w calym prostokacie.

Kiedy zdobedziemy to niezmiernie wazne dla dalszego
toku nauki pojecie, jakiem jest kwadrat centymetrowy,
przechodzimy do wprowadzenia po jecia pola
narazie jeszcze prostokata. Mozemy to zrobi¢ w ten sposdb:
prostokat, makre$lony na papierze kratkowanym, kazemy
wycig€ 1 pociaé jego ,,pole” mna kwadraty centymelrowe,
a nastepnie, nie zmniejszajac liczby tych kwadratéw, ukla-
da¢ z mich réine pod wzgledem ksztaltu pola. Kazde takie
pole ,kombinowane* rysuja dzieci w zeszytach, przyczem
stwierdzaja, Ze wszystkie sa jednakowe, poniewaz zawiera-
ja jednakowa (r6wna) liczbe kwadratéw centymetrowych.
Cwiczenie to przerabiamy na innych prostokatach i w re-
zultacie doprowadzamy do zrozumienia, czem jest pole fi-
gury, bez jakichkolwiek definicyj, ktére bylyby dla dzieci
niezrozumiale.

Teraz bardzo latwo juz moiemy wprowadzié pierwsze
pojecie jednostki miar kwadratowych, ktéra w danym wy-
padku jest ecm®. Oto krétki przebieg tego wprowadzenia:
Co robiliSmy z polem prostokagta? Na jakie mmniejsze pola
dzieliliémy pole prostokata? Dzieci pokazuja kwadrat cen-
tymetrowy i wyjasniaja, dlaczego tak nazywamy ten kwa-
drat., Nauczyciel informuje, ze pole takiego kwadratu nazy-
wamy centymetrem kwadratowym,
i pokazuje spos6b jego oznaczania (cm?®). Zeby sprawy nie
skomplikowaé, mozemy narazie mie wprowadzaé innych
jednostek kwadratowych.

Przechodzimy teraz do rzeczy najwazniejszej, to jest
do wykazania, ze em® moze byé stosowany jako jednostka
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miary pola kazdego dowolnego prostokgla, innemi stowy —
przystepujemy do obliczania pola proestokata,
W tym celu slawiamy dzieci wobec jakiego$ zagadnienia
praktycznego z programu zaje¢ rekodzielniezych, jak np.
podklejenie mapki kieszonkowej, obrazka, ilustracji. e
cm’® materjalu (pl6ina, tektury, papieru) potrzeba na pod-
klejenie? Zagadnienie sprowadza si¢ do wymierzenia pola
prostokata, a spos6b jego rozwiazania bedzie nastepujacy:
znalezienie wymiaréw prostokata w centymetrach; rysunek
prostokata na tablicy i podzial na centymetry kwadrato-
we; obliczenie pola w cm® na podstawie dodawania, ktére
latwo jest zastapi¢ mnozeniem. Jeden z tych przykladow
wyzyskujemy do wprowadzenia d ¢ m? obierajac taki pro-
stokat, ktérego wymiary wyrazaja si¢ pelna liczba decy-
metréw. Zwracamy uwage dzieci, Ze szyhciej obliczymy po-
le danego prostokata, jezeli zamiast na cm® podzielimy go
na kwadraty decymetrowe. Gdy podzial bedzie przeprowa-
dzony, dajemy pojecie dem® (podobnie jak e¢m?) i oblicza-
my pole w tych jednostkach kwadratowych. Teraz wysu-
nie si¢ ciekawe zagadnienie: ile ¢m® mieci sie w dem?®? Za-
gadnienie to rozwigZemy dwoma sposobami: 1) liczbe, kt6-
ra wyraza pole prostokata w cm? dzielimy przez liczbe,
wyrazajaca pole tego samego prostokata w dem®; 2) obli-
czymy pole dem® w centymetrach kwadratowych, Pierwsze
rozwigzanie w konkreinym przykladzie prostokata o wy-
miarach 30 cm i 20 ecm wygladaloby w ten spos6b:
pole prostokala w ¢m® wynosi 600 ¢m?
pole prostokata w dem® wvnosi 6 dem?

w jednym dem? jest 600 em?® : 6=100 cm®.
Stosujac drugie rozwigzanie omawianego zagadnienia,
podzielimy pole dem® na cm? i na tej podstawie dzieci obli-
cza, 2e decymetr kwadratowy ma 100 cm® Przy tej okazji
dzieci poznaja spos6b obliczania pola kwadratu
W spos6b podobny wprowadzamy do éwiczen metr
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kwadratowy Przyklady zagadnien praktycznych,
jakie w tym celu moga byé wykorzystane: 1) obliczyé po-
le ogr6dka szkolnego, majacego ksztalt prostokata; 2) po-
dloge w sali chcemy pomalowaé; ile irzeba bedzie zaplacié
za pomalowanie, jezeli wiadoma jest cena malowania jed-
nego metra kwadratowego; 3) polaé dachu w ksztalcie pro-
stokata ma byé pokryta blacha; ile tej blachy trzeba bedzie
kupi¢? Rozwiazywanie tych zagadnien komplikuje sie o ty-
le, ze mnaprz6éd muszg byé znalezione (wzglednie podane)
wymiary kazdego prostokata w metrach. potem trzeba go
narysowaé na tablicy w skali 1:10 (chodzi o dem?), nastep-
nie podzieli¢ pole nakre§lonego prostokata na dem?® i wtedy
dopiero obliczyé pole figury prostokatnej.  Teraz nastgpi
bardzo ciekawy moment ,przeliczania‘“ dem® na metry
kwadratowe: ile jest na planie dem? tyle w rzeczywistosei
— metrow kwadratowych. W ten sposéb zjawi si¢ potrze-
ba wigkszej jednostki do mierzenia p6l — melra kwadrato-
wego, ktérego wielko§é malezy dzieciom pokazaé, najle-
piej — z papieru, uzywanego do pakowania. Znéw wyply-
nie tutaj zagadnienie: ile dem® mieSci sie w jednym m?®?
Rozwiazanie zagadnienia sprowadzi sie¢ do obliczenia pola
kwadratu metrowego (metra kwadratowego) w decyme-
trach kwadratowych, Na podstawie prostego rachunku (mno-
zenia) wykazemy dzieciom stosunek m® do dem?®

Jesli chodzi o inne jednostki miar kwadratowych, to
mm?® wprowadzamy przy okazji, gdy dokladno$¢ pomiaréw
wymaga zastosowania tej jednostki, przyczem r6é6wniez
przedstawiamy pogladowo wielko$é tej jednostki kwadrato-
wej, jak i stosunek jej do centymetra kwadratowego, Grun-
towe jednostki miary pola, przewidziane w programie (ar,
hektar, km?), wprowadzamy w zadaniach praktycznych,
przyczem réwniez staramy sie pokazaé rzeczywistg wiel-
koéé tych jednostek na boisku szkolnem lub na polu pod-
czas wycieczki. Kiedy wprowadzimy wszystkie jednostki
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miar kwadratowych, nalezy zrobié¢ ich zestawienie, uwzgled
niajac poczatkowo zamienniki w liczbach catkowitych; po-
tem za$ (w klasie VI) mozna to zrobi¢ w liczbach ulamko-
wych. W zwiazku z tem nalezy pamieta¢ o wskazaniu pro-
gramu: ,,Przy opracowaniu ukladu melrycznego jednostek
miary pola nalezy zwrécié nuwage na to, ze zamiennikiem
jednostek miary pola na nizsze jednostki jest liczha 100
OczywiScie, z zastrzezeniem, Ze jednostki bezposrednio po
sobie nastepuja; w przeciwnych za$ wypadkach, jak np.
w stosunku m® do cm?®, jest inaczej, a cheac znalezé odpo-
wiednig liczbe, trzeba zastosowaé mmozenie.

Z ¢bliczaniem pola prostokata wiaza sie jeszcze pew-
ne kwestje, na ktére wypada zwrocié uwage. Pierwsza kwe-
stja dotyczy formulowania slownego sposobu obliczania po-
la prostokata, wzglednie kwadratu. Nie moze hyé mowy
o takiem ujeciu slownem: , mnozymy dlugo$é przez szero-
ko$¢*, wzglednie — ,;podstawe przez wysokosé, poniewaz
oba sformulowania sa nie$ciste. Poprawne sformulowania
moga byé nastepujace: ,,Pole prostokata obliczamy, mno-
zgc liczbe wymiarowa dlugoSci przez liczbe wymiarows
szerckosei, albo (jak w podreczniku Rusieckiego i Zarzec-
kiego): ,Liczbe wymiarowa prostokata znajdujemy, mno-
zqc przez siebie liczhy wymiarowe jego bokéw*. Jednak te
poprawne ujecia stfowne majg to do siebie, ze sa trudne dla
dzieci i wymagaja uprzedniego wprowadzenia takich po-
jeé, jak ,,wymiar* i ,liczha wymiarowa‘, Jezeli godzimy
si¢ z tem, ze wymienione pojecia wprowadzimy dopiero
w klasie VI-ej, to i przytoczone sformulowania slowne tam
dopiero mozemy wprowadzié¢. Jak wobec tego mamy radzié
sobie w klasie V-ej? Zupelnie nie zadaé zadnych sformu-
lowan albo co najwyzej poprzestawaé na takim opisie spo-
sobu obliczenia pola prostokata, np. o wymiarach 8 em
i 5 cm: jezeli w jednym pasie jest 8 ecm? to w 5-u pasach
jest 5 razy wiecej czyli 40 cm®,
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Druga kwestja dotyczy sposobu zapisywania obliczen.
Program zaleca taki spos6b zapisywania: (8.5) cm*=40cm”
Wzér ten jest trudny do wprowadzenia choé¢by dlatego, ze
opiera sie na pojeciu ,liczby wymiarowej“ a zatem moze
by¢ wprowadzony dopiero w klasie VI-ej.  Jezeli chodzi
o klase V, to zgodnie ze sposchem uzasadniania stownego,
ktérego projekt wyzej podaliSmy, wzér zapisywania obli-
czenn mo6glby byé nastepujacy:

8.1 ecm®= 8 cm’,
5.8 cm®*=40 c¢m®.

Zapis ten wyraza nastepujacy tok mys$li: musze wziagé
8 razy po 1 cm?’, aby pokryé pole jednego pasa w prostoka-
cie, czyli 8 cm?®; azeby pokryé pole calego prostokata czyli
5 takich pasow, musze wzigé 5 razy po 8 cm? a wigc
40 em’

Wreszcie ostatnia uwaga: wszystkie ¢wiczenia w obli-
czaniu pél nalezy wigza¢ z zagadmieniami praktycznemi.

Objeto$é prostopadlo$cianu.

Zagadnienie to jest jeszcze trudniejsze do opracowa-
nia, niz poprzednie, gdyz wprowadza nowy rodzaj utworéw
geometrycznych (przestrzennych, tr6jwymiarowych) i wy-
maga zastosowania mnieznanych jeszeze miar szeSciennych
do obliczania objetosci.

Rozpoczynamy od opisu prostopadlo$cianu na podsta-
wie jego modelu i szkieletu, W opisie tym malezy uwzgled-

ni¢: a) §ciany — ich ksztalt, nazwy i poloZenie
wzajemne (réwnolegle, prostopadte — nazwa bryly, pozio-
me i pionowe); b) krawedzie — ich liczba, po-

fozenie wzajemne (podobmnie jak Sciany) i nazwy; ¢) wy-
miary: dlugo$é, szerokosé, wysokosé; d) wierzechol-
k i — ich liczba. Kierunki poziomy i pionowy (w poloze-
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niu plaszczyzn i krawedzi) wystepuja tutaj w zwiazku ko-
relatywnym z naukg o przyrodzie, gdzie mamy do czynie-
nia z poziomnicg i pionem. Wazne jest tutaj wyja$nienie
programu geometrji, Ze polozenie plaszczyzn i prostych nie
moze byé traktowane w oderwaniu, ale w zwigzku z bryla-
mi.

Zgodnie z programem, wprowadzamy teraz ,rozu-
mienie rysunku prostopadlocianu  w rzucie réwnoleglym
uko$nym*. Odnosne wyjasnienie programu brzmi nastepu-
jaco: ,,Praca mnad zrozumieniem rysunku w rzucie réwnole-
glym uko$nym opiera sig na gotowym rysunku prostopadio-
§cianu, ki6érego jedna §ciana lezy na plaszczyZnie rzutéw.
Krawedzie prostopadle do tej plaszczyznny sg narysowane
w postaci linij uko$nych, a wielko$é tych krawedzi w rzu-
cie jest skrécona. Rzut prostokata, lezacego w podstawie,
przedstawia sie jako réwnoleglobok®. Zatem chodzi tutaj
o rozumienie gotowych rysunkéw, jakie nizej dla przykla-
du podajemy (rys. 11-a i b).

B c B
A (7 A § (D
£ /'n""“’""'“ 1- ¢
/
G 4 G F
Rﬂ&.ii*&. st. 411-6.

Rysunki przedstawiaja modele lego samego prostopa-
dtoscianu z ta réinica, ze Sciany pierwszego sa nieprzezro-
czyste, a §ciany drugiego — przezroczyste — dlatego widzi-
my wszystkie krawedzie. Zeby dzieciom wyjasnié to widze-
nie lub niewidzenie krawedzi, nalezy do tego celu uzyé
szkieletu prostopadlo$cianu lub modelu szklanego, o ile ta-
ki posiadamy. Czytanie i rozumienie rysunku musi objaé
takie czynno$ci: a) wskazaé wszystkie §ciany i krawedzie;
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b) wskazaé na rysunku §ciany i krawedzie, ki6re na mode-
lu nieprzezroczystym sa widoczne, a ktére nie sa widoezne
na rysunku (zwréci¢ uwage na sposdb rysowania krawedzi
niewidocznych); ¢) pokazaé¢ na rysunku $ciany, ktére nie
zmienily swego kszlaltu i polozenia, a ktére inaczej wygla-
daja, niz w rzeczywistosci; d) poréwnaé krawedzie na ry-
sunku z krawegdziami na modelu i wustali¢ ich polozenie.
W zwigzku z poloZeniem plaszezyzn i krawedzi na rysunku
obok znanych juz dzieciom kierunkéw (pionowego i pozio-
mego) musimy wprowadzi¢ nazwy polozenia ukosnego i po-
chylego.

Teraz nastapi wyodrebnienie dwéch specjalnych
przypadkéw prostopadlo§cianu: a) prostopadl o-
§cianu kwadratowego, Lkitéry ma dwa
wymiary rébwne i b) s ze §cianu, jako prostopadio-
§cianu, kiéry ma wszystkie (trzy) wymiary réwne, Zazna-
jomienie dzieci z temi odmianami prostopadloscianu na pod-
stawie modeli i szkieletébw nie sprawi zadnych trudnosci.
Pewien klopot mamy tylko z uzasadnieniem nazwy sze§-
cianu, gdyz w istocie rzeczy kazdy prostopadloscian jest
»sze§cioscianem®; musimy wiec wprost powiedzieé, Ze nazwa
szeScianu jest wmowna. W zwigzku z opisywaniem tych
bryl zapoznajemy dzieci z ich rysunkami w rzucie réwno-
legtym uko$nym, postepujac w spos6b wyzej podany.

Wedlug programu, przychodzi teraz obliczanie pola
powierzechni prostopadioécianu. Do tego konieczne jest
wprowadzenie dwéch terminéw: a) powierzchmnia
jako suma wszystkich $cian prostopadtoscianu i b) s i a t-
k a jako rozwiniecie powierzchni na plaszezyznie. Korzy-
stamy tutaj z korelacji mnastepczej w stosunku do zajeé
praktycznych, kitére dostarczajg nam nietylko znajomosci
wymienionych terminéw, ale i golowych bryl, potrzebnych
do éwiczen w obliczaniu pola powierzchni. Potrzebg oblicza-
nia pola powierzechni nalezy réwniez wiazaé z zagadnienia-
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mi praktycznemi, jak np. oklejanie czy wyklejanie pudelka,
skrzynki. Spos6b obliczania pola powierzchni kazdej bryly
winien byé oparty na jej siatce; w tym celu nalezy bryle
»rozwijac¢®, aby dzieci widzialy wszystkie jej $ciany na jed-
nej plaszczyznie. Kolejnosé bryl bedzie lutaj inna, niz przy
ich poznawaniu, a mianowicie: szescian, prostopadlo$cian
kwadratowy, prostopadloscian o réznych wymiarach; za ta-
ka kolejnoscia przemawia fakt narastania trudnosci przy
obliczaniu pola powierzchni. Charakter rozwigzywanych
zadan praktycznych bedzie wymagal wyrdéziniania pola po-
wierzchni bocznej i zupelnej (caltkowitej). Zapisywanie wy-
niké6w obliczenn nastreczy doskonaly okazje do stosowania
nawiasow.,

Wreszcie dochodzimy do rzeczy najwazniejszej i naj-
trudniejszej, jaka jest obliczanie o b jet o § ¢ i prosto-
padlo$cianu. Nim przystapimy do istoty rzeczy, musimy
przedtem zapoznaé dzieci zaréwno z pojeciem objelosci,
jak i z pojeciem jednostki miar sze$ciennych. Z wyrazem
,»,objeto§¢* dzieci niejednokrotnie juz sie spotykaly i praw-
dopodobnie rozumieja go w znaczeniu pojemmobel. Jeicl
nauka geomeirji w klasie V-ej bedzie nalezycie skorelowa-
na z nauka o przyrodzie martwej, to naprz6d w tej ostatniej
dzieci dowiedza sie, Ze objeto$é to swojego rodzaju wiel-
kosé, ktoéra posiadaja ciala, a ktéra moga zmieniaé, np. przy
zmianach temperatury. Program geometrji radzi, jak widaé
z ukladu materjalu, rozpoczaé¢ od mierzenia objeto$ci przy
pomocy menzurki. Bierzemy w tym celu naprzéd jakiekol-
wiek naczynie ze zlewkiem i napelniamy je woda do takiej
wysokoéei, aby woda nie przeciekala. Pod zlewek podsta-
wiamy puste naczynie w ksztalcie walca, np. szklanke. Kiedy
do naczynia z woda wrzucimy kawalek zelaza, czeS§¢ wody
wycieknie do naczynia pustego. Zwracamy uwage dzieci, Ze
woda, kiéra wyciekla do szklanki, ma taka sama objetosé,
jak kawalek zelaza wrzucony do wody. Zaznaczamy kreska
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poziom wody w szklance i wrzucamy do naczynia ze zlew-
kiem wickszy kawalek Zelaza lub innego metalu, np. olo-
wiu. Dzieci stwierdzaja, ze teraz powiekszyla sie objetosé
wody w szklance, a stad wniosek, ze kawalek otowiu ma
wieksza objetos¢, niz kawalek zelaza. Teraz mnaleialoby
wrzucié do naczynia z woda metalowy kostke w ksztalcie
szeScianu, kt6érego krawedZ ma 1 cm. Znéw dzieci stwier-
dza, Zze objetosé wody, jaka wyciekla, réwna sie objetosci
tego sze$cianu. Informujemy teraz dzieci, ze taka objetos¢,
jaka zajmuje szeScian o krawedzi 1 cm., nazywamy cen-
tymetrem szeS§ciennym Pokazujemy
model tej jednostki chjetosci i spos6b jej oznaczania w skré-
cie. Mozemy teraz wprowadzi¢é menzurke, jako spe-
cjalne naczynie do mierzenia objetosci cial., Budowe men-
zurki wyjasniamy przez analogje do naczynia ze zlewkiem
i szklanki, a spos6b uzycia poznaja dzieci praktycznie, mie-
rzac objeto$é réznych cial w poznanych jednostkach eczyli
w centymetrach sze$ciennych.

Dalszy tok postepowania moze byé dwojaki: albo za-
poznajemy dzieci z innemi jednostkami miar objetosci
(mm?®, dem®, m®) i wtedy dopiero przystepujemy do obli-
czania objeto$ci prostopadloscianu; albo tez, poslugujac sieg
narazie tylko em®, odrazu przystepujemy do obliczania obje-
to$ci prostopadloscianu, a inne jednostki miar sze§ciennych
wprowadzamy wtedy, gdy dzieci poznaja spos6b obliczania
objetosci szeScianu. Pierwszy spos6b widzimy w podreczni-
ku Rusieckiego i Zarzeckiego, drugi za§ mamy w podryez-
niku Bieleckiego i Krasiniskiego. Ten drugi sposéb jest bar-
dziej wskazany, bo jak np. zapoznaé dzieci z decymetrem
szeSciennym, jeZeli nie na podstawie obliczenia jego obje-
toSci przy uzyciu centymetra sze$ciennego. Do tego celu,
stosownie do programu, szkola powinna nawet posindaé
model decymeira szeSciennego, podzielonego na centymelry
szefcienne.
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Potrzebe obliczania objetosci wprowadzimy na tle za-
gadnien praktycznych, ale sposéb obliczania musimy zade-
monstrowaé na takim modelu prostopadlio$cianu, w kldrym
przynajmniej jedng warstwe bedziemy mogli ulozy¢ z jed-
nostek szeSciennych, uzytych do mierzenia. W lakim wy-
padku dzieci obliczaja majpierw iloS¢ jednostek sze$cien-
nych, ustawionych na podstawie bryly mierzonej, a nastep-
nie mnoza to przez liczbe, oznaczajaca ilosé takich warstw
w calej objetoSci prostopadloscianu. Zwracamy przytem
uwage dzieci, Ze w jednej warstwie jest tyle jednostek szes-
ciennych, ile jednostek kwadratowych ma pole podstawy,
na ktorej ukladamy szescianiki; ilo§é warstw oznacza licz-
ba, wyrazajaca wysoko$é prostopadloscianu. W rezuliacie
doprowadzamy do wniosku, Ze objeto$¢ prostopadloscianu
otrzymujemy, mmozac trzy liczby wymiarowe danej bry-
y — dlugosé, szeroko§é¢ i wysokosé. Jesli chodzi o stowne
sformulowanie sposcbu obliczania, to w konkretnym pizy-
ktadzie prostopadlo$cianu o wymiarach 8 dem, 5 dem
i 3 dem moze byé ono w tej klasie nastepujace: obliczamy
naprzéd, ile dem® stanie w jednej warstwie, dlatego mnozy-
my 8 przez 5 (liczby oderwane); jezeli w jednej warstwie
jest 40 dem®, to w 3-ch warstwach jest 3 razy wiecej,
a wiec 3.40 dem® czyli 120 dem®. Stosownie do tego, zapis
wykonanego obliczenia moze byé nastepujacy:

(8.5). 1 dem®== 40 dem®,
3. 40 dem®=120 dem” .

Przy szefcianie zwracamy uwage. ze jego chjetosé
wyraza sie iloczynem trzech réwnych czynnikéw.

Gdy wprowadzimy jednostki miar sze§ciennych, wska-
zane w programie, wzglednie w podreczniku, wéwcezas, po-
dobnie jak robili§my z miaranu kwadratowemi, zestawimy
je w pewnym porzadku, przyczem zwrécimy uwage, Ze tu-
taj zamiennikiem jednostek wyzszych na nizsze jest liczba
1000.
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Ostatnie zagadnienie w tym dziale — to wprowadze-
nie jednostek miar pojemnosci, opartych na litrze, i ewen-
tualnie jednostek wagi, opartych na gramie, choé¢ program
geometrji o miarach wagi nie wspomina. Zaréwno jedne,
jak drugie jednostki miar musza by¢ wprowadzone w $ci-
stym zwigzku z jednostkami miar objetosei, a wiec 1 litr=
1 dem®, 1 gram réwna si¢ wadze 1 cm® wody czystej przy
ustalonej temperaturze i t. p. Wprowadzanie tych jednostek
réwniez musi sie wigza¢ z zagadnieniami praktycznemi.

dzi o kre§lenie trojkatéw,
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KLASA VL
Korelacja geometrji z innemi przedmiotami.
. Geografia
Geometria Rysunek Zajgceia i nauka
praktyczne .
o przyrodzie
Pole wie- Rysowanie Umiejegt- Siatka ge-
lokata (réw- odrgczne na nosé wypra- ograficzna.
noleglobokuy, papierze ina wiania i la- Ruchy zie-
trojkata, tra- tablicy tréj- czeniadesek. mi.
pezui wielo- katéw, la- Umiejgt-
kata dowol- twych wielo- nosé ciecia, Narzedzia,
nego). katow, okre- wyginania i przyrzady i
Graniasto- gu oraz pro- faczenia dru- proste ma-
stup prosty— , stopadlo- tu i blachy. szyny, uzy-
iego pole po- Scianu wper- . wane przez
i;vigerfchnip i spektywie wynyi‘:o;ﬁ- czlowieka do
objetosé. réwnoleglej deli bryl wykonywa-
Dlugoéé o- ukoénej. z kartonu nia pracy.
kregu i pole i tektury.
kola,
Walec o-
brotowy —
jego pole po-
wierzchni i
objetosé.
U w a g i: Rysunek wspomaga geometrje, gdy cho-

wielokatéw i okregu;
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w dalszym ciagu korzysta z przygotowania, jakie dala ucz-
niowi nauka geometrji w zakresie perspektywy réwnoleglej
ukos$nej. Zajecia praktyczne, podobnie jak w klasie poprzed-
niej, korzystaja z umiejetnosci w kre§leniu, zdobywanych
na lekcjach geometrji, a ze swej strony dostarczaja geomet-
rji tematéw do zastosowani praktycznych oraz siatek I mo-
deli graniastoslupéw. Nauka geografji i nauka o przyrodzie
martwej korzystaja z odpowiednich wiadomo$ci i umiejet-
noSci geometrycznych, przyczem nauka ¢ przyrodzie ze
swej strony dostarcza geometrji zagadnien do zastosowan
praktycznych.

Uwagi o wykonaniu programu geometrji.

Konstrukeja programu geometrji klasy VI-ej jest dosé
awarta i przejrzysta; przedstawia sie bowiem, jak nastepu-
je:

a} w zakresie geometrji plaskiej: ugruntow a-
n i e umiejetnodci obliczania pola prostokgta i znajomosci
metrycznego uk¥adu jednostek miar kwadratowych, oraz
wprowadzenie obliczania pola wielokatéw i na-
stepnie ppola kola;

b) w zakresie geometrji tr6jwymiarowej: u gr u n-
t o wamnie umiejegtnosci obliczania objetosci prostopa-
dloécianu i znajomos$ci metrycznego ukladu jednostek miar
szeSciennych, oraz wprowadzenie obliczania
objetosei graniastoslupéw prostych i nastepnie objetosci
walca obrotowego.

Zar6bwno przy obliczaniu pola figur plaskich (zwlasz-
cza kola), jak i objetosci bryl (zwlaszcza walca obrotowe-
go), program zaleca stosowaé przyblizenia dziesietne, aby
unikaé wynikéw cyfrowych, w ktérych rzedy koncowe nie
maja znaczenia. Pozostaje to w $cistym zwiazku z progra-

“mem arytmetyki, w ktérym wystepujq dzialania na liczbach
przyblizonych.
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Podobnie jak w klasie V-ej, program przeznacza na
geometrje 30 — 40 godzin rocznie; zaleca jednak przepla-
ta¢ dzialy arytmetyki z dzialami gecmetrji, a nawet laczyé
na jednej lekecji zagadnienia arytmetyczne i geometryczne,
Wykonanie tego wskazania jest tutaj bardzo latwe, ponie-
waz geometrja ma tutaj charakter wybitnie metryczny, to
znaczy wymagajacy mierzenia i obliczen liczbowych,

Przy omawianin poszczeg6lnych tematéw zwrécimy
specjalna uwage na te zagadnienia, ktére w danej klasie
wystepuja jako zagadnienia nowe i dlatego wymagaja bar-
dziej wyczerpujacych wskazéwek metodyeznych., Jak przy
omawianiu programu klasy poprzedniej, tak i tutaj przyj-
miemy za podstawe podrecznik Bieleckiego i Krasinskiego:
wAryimetyka i geometrja. Tom II dla VI klasy szk6l pow-
szechnych®,

‘ Pole wielokqta.

W programie kolejno$¢ zagadnien jest nastepujagca:
a) powtérzenie wiadomosei o trojkacie i wielokacie; b) u-
gruntowanie umiejetnosci obliczania pola prostokata; ¢) réw-
noleglobok i jego pole; d) obliczanie pola tréjkata; e} trapez
i jego pole; f) obliczanie pola wielokata, Tego rodzaju
uvklad materjalu zastosowany jest réwniez w podreczniku,
kt6éry przyjelismy za podstawe. Jednakie podana w pro-
gramie kolejno$¢ zagadnienn moze by¢ zmieniona, jak to wi-
dzimy w podreczniku Rusieckiego i Zarzeckiego, a miano-
wicie: powtérzenie wiadomosei o tréjkacie i wielokacie, wy-
suniete w programie na plan pierwszy, moze by¢é polaczone
bezposrednio z obliczaniem pola tych figur, a cigglo$¢ meto-
dyczna nic nie traci z tego powodu.

Powtérzenie o tréjkacie i wielokacie obejmie: a) pow-
torzenie wlasciwe wiadomoscei z ubieglego roku, a mianowi-
cie: elementy wielokata (boki i katy), kontur wielokata
(obwéd wielokatny), podzial wielokgtéow (tréjkat, czworo-
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kat, pieciokat i t. p.); kre§lenie metodg rzutowania wierz-
cholk6w na o§; b) rozszerzenie wiadomosci o tych figurach,
a mianowicie: wielokaty wypukle i wkleste, foremne i nie-
foremne, przekqtna wielokata; podzial tr6jkatow ze wazgle-
du na boki (ré6wnoboczne i réownoramienne) i katy (prosto-
katne, rozwartokatne i ostrokatne), nazWy bokéw w tréjka-
cie prostokatnym, podstawa i wysoko§é¢ tréjkata.

Jezeli przyjeliSmy kolejnosé zagadnien, wskazang
w programie, to mozemy tutaj wprowadzi¢ te odmiany wie-
lokatéw, a $ciSlej méwige — czworobokéw, jak romboid
(r6wnoleglobok wogo6le) i trapez, ktére potrzebne nam beds
do obliczania ich p6l. W zwigzku z tem znéw zachodzi po-
trzeba zwroécenia uwagi na rozbiezno$é terminologji w pod-
recznikach: oto romboid czyli réwnoleglobok, kt6rego boki
przylegle nie sq sobie réwne i katy nie sg proste, B — K za-
liczaja do trapezéw, a Rusiecki i Zarzecki nazywaja wprost
réwnoleglobokiem. Znéw mnasuwa sie pytanie: czy mnie da-
loby sie tego uzgodni¢? Wogéle nalezaloby uporzadkowaé
figury prostokre$lne, objete programem szkoly powszechnej
w spos6b nastepujacy:

Wielokat
tréjkat czworokat pigciokat,
(czworobok) szesciokat
it d
réwnoleglobok trapez
prostokat ukosénik
l (romb)

kwadrat
Takie uporzadkowanie nietylko dla nauczyciela, ale
i dla ucznia jest potrzebne.
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Ugruntowanie umiejetnodci obliczania pola prostokata
obejmie: a) wprowadzenie do ¢éwiczen takich terminéw, jak
podstawa i wysoko§é prostokata, wymiary i liczba wymiaro-
wa (wymiar — to liczba wymiarowa z mianem, np. 25 cm,
a liczba wymiarowa — to liczba oderwana z wymiaru czyli
bez miana, np. 25); b) wprowadzenie slownego sformulowa-
nia sposobu obliczania pola prostokata, jak np.: pole prosto-
kata obliczamy, mnozac liczby wymiarowe jego hokéw (pod-
stawy i wysokosci); ¢) wprowadzenie sposobu zapisywania,
podanego w programie, mianowicie: (8.15) m?®=120 m?
d) zastosowanie obliczania pola prostokgta do takich zagad-
nien, jak obliczanie pola podlogi i parceli wedlug planu
(patrz program); e) rozszerzenie obliczania pola prostokata
na takie przyklady, w ktérych wymiary podane sa w licz-
bachulamkowych (zwigzek zprogramem arytmetyki). W' §ci-
stym zwigzku z powyzszemi éwiczeniami pozostaje ugrunto-
- wanie metrycznego ukladu jednostek miary pola, z ktére-
mi zapoznaliSmy dzieci w roku ubieglym.

Przechodzimy teraz do zagadnienia wzglednie nowego,
jakiem jest obliczanie pola réwnolegloboku (rys. 12), a wla-
§ciwie — romboidu. Zagadnienie rozwigzuje sie w ten spo-
s6b, ze przeksztalcamy t6éwnolegtobok na réwnowagny
(wprowadzanie tego terminu jest miekonieczme) prostokat,
majacy te same wymiary, i dochodzimy do wniosku, ze pole
rébwnolegloboku oblicza si¢ tak samo, jak pole prostokata,
t. j. mnozy sie liczby wymiarowe podstawy i wysokoSci.
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Nalezy przytem pamigtaé, aby dzieci dokladnie stwier-
dzily: a) ze pola r6wnolegloboku i prostokata sa jednakowe,
poniewaz skladaja sie z tych samych czesci (kawalkéw;
b) ze wymiary (podstawa i wysoko$¢) sg te same w obydwu
figurach.

Obliczanie pola tréjkqta przeprowadzamy dwoma spo-
scbami: albo wzupetnicny tréjkat do réwnolegloboku,
wzglednie prostokata (rys. 13 — a i b); albo tez przeksztal-
camy tr6jkat na réwnowainy réwnoleglobok, wzglednie pro-
stokat, przyczem wysoko$é lub podstawa zmniejsza sig¢ dwu-
krotnie (rys. 14-a i b).

b - O T 739 » I - .----...---..----.‘D
r
U

Rys.14-6,

W wypadku uzupelniania pole tréjkata obliczamy,
mnozac liczby wymiarowe réwnolegloboku (prostokata)
i dzielac otrzymany iloczyn przez 2; natomiast w wypadku
przeksztatcania pole tr6jkata réwna sie albo iloczynowi pod-
stawy przez polowe wysokosci (rys. 14-a), albo iloczynowi
polowy podstawy przez wysoko$é (rys. 14-b). Te trzy nieja-
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ko sposoby obliczania pola tréjkata nalezy sprowadzié¢ do
jednej postaci zasadniczej, a mianowicie: pole trojkata réw-
na sie¢ polowie iloczynu liczb wymiarowych jego podstawy
i wysoko$ci. Jezeli pominiemy termin ,liczba wymiarowa®,
to otrzymamy krétsze, choé mniezupelnie dokladne, sformu-
lowanie tej tresci: pole tréjkata réwna sie polowie iloczynu
jego podstawy przez wysokosé. W ten spos6b podaje to pod-
recznik B—K, réznica za§ w podreczniku Rusieckiego i Za-
rzeckiego polega na tem, Ze nie uzywa sie wyrazenia ,,polo-
wa iloczynu®, lecz: ,,wynik (mnozenia) podzieli¢ przez 2.
Spos6b zapisywania w my$l wskazan programu hedzie na-
stepujacy:

(18 X ;0) cm? = 90 em?

Pole trapezu sprowadza si¢ do obliczania pola réwno-
legtoboku albo dr6jkata: w pierwszym wypadku uzupelnia-
my trapez do réwnolegloboku, (rys. 15-a), a w drugim —
przeksztalcamy go na ré6wnowazny tréjkat (rys. 15-b). W o-
bydwu wypadkach pole trapezu znajdujemy, mnozigc sume
podstaw trapezu przez jego wysokoéé. Podrecznik B—XK do-
datkowo podaje inny jeszcze spos6b: zamieniamy trapez ma
ré6wnowazny rownoleglobok i wyprowadzamy stad wniosek,
ze pole trapezu réwna si¢ 1loczynowi linji srodkowej przez
wysokosé.

budsdo sueie STT TN CRany
’

> [
Rys. 45-a. Rje.’ls".

Ostatnie wreszcie zagadnienie w tym dziale — to pole
wielokqta. Spos6b obliczania pola wielokata wprowadzamy,
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Jjak nastepuje: dzielimy wielokat na trojkaty -— przekalnemi,
wyprowadzonemi z jednego wierzcholka, gdy mamy do czy-
nienia z dowolnym wielokatem, a zwlaszeza nieforemnym
(rys. 16-a), albo przekatnemi, laczacemi wszystkie wierz-
cholki, jesli chodzi np. o szesciokgt foremny (rys. 16-b);
nastepnie obliczamy pole kazdego poszczegolnego trojkata
i wreszcie dodajemy otrzymane liczby, a suma ich da nam
pole wielokata.

Rys.46-a.

W wypadku wielokgta foremmnego latwo dzieci przeko-
namy, ze skoro wszystkie trojkaty sa réwne (sprawdzic¢
przez rozciecie wielokata i nakladanie trojkatéow), fo wy-
starczy obliczyé¢ pole jednego tréjkata, a nasiepnie pomno-
7y¢ przez 6 czyli przez liczbe, oznaczajaca ilos¢ tréjkatow
w wielokgcie. Czy nalezy wprowadzaé inny jeszcerze sposoh
obliczania pola wielokatéw foremnych (polowa iluczynu
obwodu przez apoteme), to bylaby kwestja pogladu. Raczej
tego nie robi¢, aby nie obcigzaé pamigei ucznia i nie kom-
plikowaé¢ zagadnienia.

W opracowaniu calego dzialu obliczania po6l figur pro-
stokre§lnych winny byé przestrzegane nastepujace wska-
zania:

a) potrzebe przeksztalcania figur winny dzieci same
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wskaza€ i zrozumieé, prébujac najpierw wymicrzaé ich pole
droga podzialu na kwadraty, co okazuje sie rzecza niemo-
7zliwg; -

b) wszelkie przeksztalcenia przeprowadzaja dzieci na
modelach figur, wycietych z kartonu, a sposéb obliczania
wyprowadzaja w formie wniosk6w indukcyjnych;

c) obliczanie pola kazdej figury wigzq z réznemi za-
gadnieniami praktycznemi, ktérych przyklady mamy w pod-
recznikach.

Graniastoslup prosty.

Wedlug programu i przystosowanego don podrecznika,
opracowanie danego tematu obejmuje nastepujace zagadnie-
nia: a) opis graniastoslupa prostego o podstawie tréjkatnej
i wielokatnej; b) rozumienie rysunku graniastoslupa proste-
go w rzucie réwnoleglym uko$nym; ¢) obliczanie pola po-
wierzchni graniastostupa prostego; d) ugruntowanie umie-
jetnos$ci obliczania objetosci prostopadlo$cianu; e) obliczanie
objetosci graniastoslupa prostego; f) zastosowanie umiejet-
no$ci do zagadnien praktycznych.

W opisie graniastostupow wuwzgledniamy: S$ciany —
podstawy i $ciany boczne, ich ksztalty i poloZzenie wzajemne;
krawedzie boczne i na podstawach, ich ilo$¢ i polozenie
wzgledem siebie 1 wzgledem podstaw; wierzcholki — ich
ilo$¢ zalezna od ksztattu podstawy; nazwa bryly — grania-
stoslup (gran — $ciana, inaczej — slup wieloScienny): dla-
czego nazywa sie ,,prosty” — §ciany boczne sa prostokata-
mi; rodzaje i nazwy graniastoslupéw prostych w zaleznosci
od ich podstaw. Zestawiajac graniastosiup ze znanym dzie-
ciom z ubiegtego roku prostopadlo$cianem, latwo wykaze-
my, ze prostopadloécian jest odmiang graniastoslupa proste-
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go. Jak porzadkowalismy wielokaty, tak obecnie wypada
uporzadkowaé wielo$ciany, jakie dzieci poznaly, wedlug za-
sady genelycznej, a mianowicie: wielo$cian ~— graniastoslup
prosty — réwnolegioScian prosty — prostopadioscian —
prostopadloscian kwadratowy - szeScian. Jak tam nie prze-
ciwstawiamy kwadratu prostokatowi, prostokata - réwnole-
globokowi, réwnolegloboku—czworobokowi.... tak tutaj réw-
niez nie nalezy przeciwstawiaé szeScianu prostopadlo§ciano-
wi kwadratowemu, prostopadloscianu kwadratowego - pro-
stopadloscianowi wogole, prostopadlo§cianu — réwnoleglio-
Scianowi prostemu i t. d.

Zkolei mastepuje ,rozumienie rysunku graniastoslupa
prostego w rzucie réwnoleglym ukos$nym®., Program podaje
uwage ireSci nastepujacej: ,,Pewna trudno$é¢ sprawi¢ moze
rozumienie rysunku graniastoslupa prostego w rzucie réw-
noleglym uko$nym. Odeinki i $ciany, leiace na plaszczyz-
nach réwnoleglych do plaszezyzny rzutéw, nie ulegaja zmia-
jnie; natomiast odcinki prostopadle do tej plaszezyzny rysu-
Jje sie w postaci linij (wlasciwie odcink6w) uko$nych,
a wielko§é ich ulega pewnemu skroceniu. Podobnie jak
w klasie V-ej, gdy chodzilo o rysunek prostopadlo$cianu,
chodzi tutaj o rozumienie gotowego rysunku graniastostupa
w rzucie rownoleglym uko$nym. Rysunki takie podane sa
w podrecznikach, dlatego pomijamy je tutaj. Natomiast po-
dajemy przebieg ,,czytania® i rozumienia takiego rysunku
w przypadku pieciokgtnego  graniastoslupa  prostego:
a) wskazaé na rysunku podstawy 1 $ciany boczne oraz
wszystkie krawedzie; b) wskazaé na rysunku $ciany, ktoére
zachowaly ksztalt prostokatny (tylko jedna $ciana), a ktére
ulegly znieksztalceniu (cztery $ciany); ¢) oznaczyé ma ry-
sunku krawedzie r6wnolegle do podstawy dolnej i réwnole-
gle do podstawy goérnej; d) oznaczyé na rysunku krawedzie
prostopadte do obu podstaw; e) ktére krawedzie zaznaczone
sa ma rysunku linjami kropkowanemi i dlaczego?

¥
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Obliczanie pola powierzchni graniastoslupbw prostych
opracowujemy podobnie, jak w klasie V-ej postepowaliSmy
z prostopadio$cianem. Dzieci znajg juz terminy: powierz-
chnia boczna i powierzchnia calkowita bryly, oraz wiedza,
co to jest siatka bryly. Na tych wiadomo$ciach opieramy
sie¢ tutaj i w dalszym ciggu korzystamy z zajeé praktycz-
nych, ktoére dostarczaja potrzebnych do obliczen modeli i sia-
tek graniastostupéw, Rozwijajac powierzchnie kazdej bry-
ly na plaszezyinie w postaci siatki, latwo dochodzimy
z dzie¢mi do ustalenia sposobu obliczania pola powierzchni.
Zaczynamy od graniastoslupa o podstawie trojkata, a na-
stepnie przechodzimy do graniastosiupéw o podstawie do-
wolnej, np. piecio- i sze§ciokatnej, przyczem kazdorazowo
staramy sie wigzaé¢ te ¢wiczenia z zagadnieniami praktycz-
nemi.

Powtarzanie i utrwalanie obliczania objetosci prosto-
padloscianéw przeprowadzamy mna materjale zadaniowym,
przyczem zagadnienie to poglchiamy w sposéb nastepujacy:
a) wprowadzamy niektore terminy — o ile przedtem nie by-
ly wprowadzone — takie, jak wysoko§¢ graniastostupa
(w poréwnanin z diugo$cia krawedzi Dbocznej), wymiary
i liczby wymiarowe; b) wprowadzamy slowne sformutowanie
sposobu obliczania; jak: aby obliczyé¢ objetodé prostopadio-
Scianu, malezy liczbe, wyrazajaca pole jego podstawy, po-
mnozyé przez liczbe wymiarowa wysoko$ei (albo krawedzi
bocznej, ktéra réowna si¢ wysoko$ei); ¢) wprowadzamy po-
dany w programie sposéb zapisywania obliczen, mianowicie:
(5. 120) m®* = 600 m® (graniastoslup o podstawie 120 m?,
a wysokosei 5 m); d) uwzgledniamy w éwiczeniach takie
przyklady graniastostupéw, kiérych wymiary wyrazaja sie
w liczbach ulamkowych (zwigzek geometrji z arytmetyka).
Lacznie z ¢wiczeniami, majacemi na celu ugruntowanie
obliczania objetoSci prostopadlo$cianu, utrwalamy znajo-
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inos¢ metrycznego ukladu jednosiek miary objetosci i pojem-
nosci, a w razie potrzeby wprowadzamy nowe jednostki.
Wreszcie przychodzi zagadnienie najirudniejsze w tym
dziale — obliczanie objetosci graniastostupa prostego. Trud-
no$¢ analogiczna do tej, ktéra dzieci napotkaly przy oblicza-
niu pola trojkgta i piecioboku: jak tam nie mozna bylo wy-
mierza¢ pola przez odkladanie jednostek kwadratowych,
tak tutaj niemozliwe jest ustawianie na podstawie graniasto-
slupa sze§cianik6w, jako modeli jednostek miar objelosci.
Staramy si¢ trudno$¢ te¢ pokonaé przez odpowiednie stopnio-
wanie graniastoslupéw, zaleznie od ksztaltéw ich podstawy.
Zaczynamy od graniastoslupa prostego, klérego podstawa
jest trojkat prostokatny. Sposéb obliczania objetosci takie-
go graniastoslupa bedzie nastepujacy: dostawiamy do niego
drugi taki sam graniastostup i otrzymujemy w ten spos6b
prostopadlos$cian; obliczamy objeto§é tego prostopadloscia-
nu, mnozac pole jego podstawy przez wysokosé prostopadlio-
Scianu; dzielimy otrzymany wynik przez 2, a to dlatego ze
powiekszyliSmy dwukrotnie objeto$¢ danego graniastostupa
tréjkatnego. Zwracamy nastepnie uwage, ze chcac odrazu
ofrzymacé objetosé graniastostupa, mmozymy pole jego pod-
stawy tréjkatnej przez wysoko$§é graniastostupa (inaczej —
przez diugos$é krawedzi bocznej). Teraz wprowadzamy gra-
niastostup prosty, ktéry ma za podstawe trojkat dowolny.
Wykazujemy mna rysunku (byloby lepiej, gdyby$my mieli
odpowiednie modele), ze dany granmiastostup mozna przeciaé
na dwa graniastoshupy o podstawie ir6jkata prostokatnego
(rys. 17). Zeby obliczyé objeto$¢ danego graniastostupa, trze-
ba znalezé objeto$é kazdego graniastoslupa prostokatnego
i nastepnie dodaé te objetosci. Zamiast mnozyé czeSciami
pole podstawy danego graniastostupa przez jego wysokosé,
moiemy odrazu pommozyé pole calej podstawy przez wyso-
ko$é graniastostupa. W ten sposéb doprowadzamy do wnio-
sku, ze objeto§é oblicza sig tutaj tak samo, jak w wypadku
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poprzednim, a mianowicie: pole podstawy graniastostupa
mnozymy przez liczhe wymiarows jego wysokosci (lub kra-
wedzi bocznej).

1 . :
Rys. 47, , Rys. 48.

Nastepuje teraz obliczanie objetosci graniastosiupa
o dowolnej podstawie wielokatnej. Przeprowadzamy to
w ten spos6b, ze naprzéd dzielimy przekatnemi podstawe
wielokgta na tréjkaty (rys. 18), wskutek czego dany grania-
stostup podzieli sig¢ na kilka graniastoslupéw, majacych pod-
stawy trojkatne. Teraz wypadaloby znalei¢ i dodaé obje-
tosci tych wszystkich graniastostupoéw, lecz zamiast tych
obliczen cze$ciami — obliczamy odrazu objeto$é danego gra-
niastostupa, mnozac pole jego podstawy przez wysokosé,
wzglednie przez dlugosé krawedzi bocznej. Na podstawie
_przerobionych przykladéw dochodzimy do wniosku, ze
objeto$¢ wszystkich graniastostlup6w prostych oblicza sie
w ten sam sposbb, to znaczy — mnozy sie pole podstawy
przez wysokosé lub dlugosé krawedzi bocznej.

W zastosowaniach prakiycznych program zaleca roz-
wigzywanie r6znych zadan, jak np. obliczanie objetoSci po-
mieszczen, powietrza, przypadajacego na osobe w danem
pomieszczeniu, obliczanie pojemnosci skrzynki, dolu, studni
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i t. p. Materjal do tych zadan naleiy czerpaé z trefci nau-
czania innych przedmiot6w.

Dtugo$é okregu i pole kola.

Rozpoczynamy od powtoérzenia wiadomosci o okregu
i kole, wprowadzonych w klasie 1V-ej i czeSciowo utrwalo-
nych w klasie V-ej, a wiegc: a) kre§lenie okregu, wycinanie
kola, mierzenie $rednicy; b) terminy — okrag, kolo, $rodek,
promien, Srednica i ew. cieciwa; ¢) wlasnosci okregu, pro-
mienia i $rednicy. Jezeli przedtem nie zaznajomiliSmy dzieci
ze sposobem mierzenia dlugo$ci $rednicy przy pomocy po-
dzialki milimetrowej i dwoch ekierek, to tutaj staje sie to
konieczno$cia ze wzgledu na obliczanie dlugosci okregu.

Potrzeba obliczania dlugoéci okregu kola czyli jego
obwodu wyplynie w zwiazku z zajeciami praktycznemi.
Juz w klasie IV-ej przy kre$lenin okregdéw dzieci z pewno-
§cig zauwazyly, ze dlugosé okregu i wielko$é kola zalezy od
diugosci promienia i tem samem od dlugoéci §rednicy. Obec-
nie musimy wprowadzié¢ liczbe =, wyraZajycq staly stosunek
diugosei okregu do dlugosci Srednicy, dajac jej przyblizenie
dziesietne (3, 14) w trzecim stopniu dokladnosci. W tym ce-
lu przerabiamy z dzieémi nastepujgce ¢wiczenia: mierzymy
na jakichkolwiek przedmiotach (np. krazkach, szklankach,
kotkach od wozka) $rednice i dlugo$é okregu (przy pomocy
sznurka lub paska papieru), a nastepnie kazemy dzieciom
obliczyé, ile razy diugo$é okregu jest wieksza od jego Sred-
nicy. Na podstawie dzielenia dzieci znajduja, ze w kazdym
wypadku dlugosé okregu jest przeszlo 3 razy wicksza od
§rednicy. Wprowadzamy teraz liczbe © w jej przyblizeniu
dziesietnem, a dzieci z latwoscia beda obliczaly dlugosé
okreggéw r6znych koét, wystepujacych w zagadnieniach prak-
tyeznych, Czy wprowadzaé wzér na obliczanie okregu ko-
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ta (C = 2Rw), podany w podreczniku B — K, — to juz
zalezy od uznania nauczyciela,

Obliczanie pola kola mozemy wprowadzi¢ trzema na-
stepujacemi sposobami:

1. Uwazajac kolo za wielokat foremny o dostatecz-
nie duzej ilosci bokéw, obliczamy pole kola, mnozagc jego
obwé6d (dlugosé okregu) przez dlugo$é promienia i dzielac
otrzymany iloczyn przez 2. W ten sposéb ofrzymamy wzor

@eRx).R

na obliczanie pola kola: ——

=(rx R). R. Aby {3 dro-

ga moina bylo wz6r wprowadzié, dzieei musza znaé odpo-
wiedni sposéb obliczania pola wielokagta foremnego, mia-
nowicie: pole wielokata foremmnego réwna sig¢ polowie iloczy-
nu jego obwodu przez apoteme. k‘

2. Krazek, wyciety z kartonu, dzielimy na wyecin-
ki, z ktérych ukladamy figure, przypominajaca réwnoleglo-
bok (rys. 19). Jezeli na tem zaloZeniu oprzemy obliczanie
pola kola, to bedziemy mmnozyli podstawe réwnolegloboku
przez jego wysokosé, czyli w danym wypadku polowe obwo-
du kola przez jego promien. Polowa obwodu kola czylizR,
pomnozona przez R, daje ten sam wz6r, co poprzednio,
mianowicie — (%R). R, Takie wprowadzenie mamy w pod-
reczniku Bieleckiego i Krasinskiego.
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3. Inny jeszcze spos6b podaje podrecznik Rusieckie-
go i Zarzeckiego. Opisujemy na kole kwadrat czyli, jak
uczniowi méwimy, oprawiamy koto w ramke kwadratowa
(rys. 20). Dzielimy ten kwadrat na cztery réwne kwadraty,
ktérych bokiem jest promien kola, a nastepnie wprost infor-
mujemy dzieci, ze pole kola jest 3.14 razy wigksze od pola
takiego kwadratu, ktérego bokiem jest promien kola. Na
tej podstawie wyprowadza sie mastepujaca regule: aby obli-
czy¢ pole kola, obliczamy pole kwadratu, ktorego bokiem
jest promien tego kola, i otrzymany wynik mnozymy przez
3.14.

Wybér jednego z wymienionych sposochéw musimy
uzaleznié¢ nietylko od przerobionego materjalu (sposéb 1)
i stopnia rozwoju umystowego ucznidéw, ale i od posiadane-
go przez uczniéw podrecznika, Bez wazgledu na to, ktory
z tych sposobdéw stosujemy, musimy stale pamietaé, aby ucz-
niowie zdawali sobie sprawe z tego, ze otrzymuja wyniki
tylko przyblizone, i aby obliczenia wiazaly sie z zagadnie-
niami praktycznemi. Przyklady takich zagadmiedn mamy
w obydwu wymienianych podrecznikach.

Walec obrotowy.

Zar6wno w otoczeniu, jak i na lekcjach zajeé praktycz-
nych dzieci spotykaly przedmioty, majace posta¢ walea,
mozliwe mawet, ze uzywaly okre§lenia , ksztalt walcowaty".
Opierajac si¢ na tych do$wiadczeniach, przeprowadzamy
opis walca jako bryly geometrycznej. Na modelu walca
z kartonu dzieci wskazuja jego podstawy i powierzchnig
boczng, przyczem z latwoSscia ustalaja, ze podstawa walca
ma ksztalt kola. Checac wykazaé, ze powierzchnia boczna,
rozwinieta ma plaszczyznie, ma ksztalt prostokata, nalezy
oddzieli¢ powierzchnig boczna od podstaw, a nastepnie roz-
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cigé ja wzdluz tworzacej i rozlozyé ma plaszezyznie. Dalsze
badanie wlasno$ci walca opieramy na eksperymencie, ktéry
polega ma tem, Ze umieszczony na drucie lub na sznurku
Jprostokat obracamy dokola jednego z jego bok6éw. Ta droga
wprowadzamy mazwe ,,walec obrotowy* oraz takie terminy,
jak tworzaca, promien, 0§ i wysokosé walca.

Obliczanie pola powierzchni walca opie-
ramy na modelu, wzglednie rysunku, przedstawiajacym
rozwinigcie calkowitej jego powierzchni na plaszcezyZnie.
Pole powierzchni bocznej znajduja dzieci, obliczajac pole
prostokata, ktérego podstawa réwna jest dlugosci okregu
podstawy walea, a wysokos$é prostokgta réwna jest wyso-
koSci walca. Nietrudno bedzie nam wykazaé, ze dla obli-
czenia pola bocznej powierzechni walca trzeba zmierzyé jego
promien i wysoko$é. Umiejac juz obliczaé pole kola, dzieci
samodzielnie znajdg pole obu !podstaw walca. Wreszcie,
dodajac pole powierzchni bocznej i pole obu podstaw walca,
oblicza pole calkowitej jego powierzchni.

Sposéb obliczania objetosci walca wprowa-
dzamy przez analogje do obliczania pola kola: jezeli kolo
uwazaliSmy za wielokat o bardzo duzej iloSci bokéw, to
walec mozemy uwazaé¢ za graniastoslup o podstawie wielo-
katnej, ograniczony niezmiernie duzg iloScia §cian. Na tej
podstawie ustalamy, Ze objeto$¢ walca oblicza sig tak samo,
jak objeto$é graniastostupa prostego, a mianowicie: pole
podstawy walca mmozymy przez jego wysokoS¢.

Jak przy obliczaniu diugo$ci okregu i pola kola, fak
i tutaj zwracamy uwage dzieci, Ze wszelkie wyniki obliczen,
w ktorych wystepuje liczha =, sg tylko przyblizone. Zdoby-
wane umiejetno$ci w obliczaniu pola powierzchni i objeto-
Sci walcow stosuja dzieci do zagadnienn praktycznych,



KLASA VIIL

Materjal nauczania i jego charakter.

W programie geometrji klasy VII-ej wystepuja dwa
wyraine dzialy materjalu nauczania, mianowicie:

a) geometrja pltaska, zeSrodkowana dookola
zagadnienia planu i pola, obejmuje nastepujace ¢wiczenia:
1) wykonywanie zdjecia latwych plan6w domu i obejicia
gospodarczego; 2) czytanie planu wiekszego zabudowania;
3) czytanie plan6w gruntowych; 4) obliczanie pola dzialtek
gruntowych na podstawie planu;

b) geometrja tr6jwymiarowa, wkiorej
oSrodkiem jest zagadnienie objeto$ci, obejmuje ¢wiczenia
nastepujace: 1) obliczanie kubatury domu; 2) zaznajomienie
z niektéremi brylami (np. oslrostlupem i stozkiem obroto-
wym); 3) obliczanie objetoéci bryl, danych w naturze lub
przy pomocy szkicow technicznych, na podstawie odpo-
wiednich wzoréw; 4) przyblizone obliczanie wagi ciala na
podstawie jego rozmiaréw i ciezaru wlasciwego.

Jak z tego widaé, w dziale pierwszym zasadniczo pro-
gram operuje materjalem, znanym z klas poprzednich,
a tylko w dziale drugim rozszerza nieco materjal, wprowa-
dzajac mowe bryly geometryczne do éwiczen w obliczaniu
objetoSci. Natomiast program kladzie duzy nacisk na za-
stosowania prakiyczne uprzednio zdobytych, jak i wprowa-
dzonych tutaj wiadomosci. Swiadezy o tem nastepujaca
uwaga: ,,Rozwazania geometryczne w tej klasie winny mieé
charakier czysto prakiyczny; w szczeg6lnosci dotyczy to
zastosowan geomelrji do zadan rachunkowych®.

Korelacja geometrji z innemi przedmiotami.

Poniewaz caly program klasy VII-ej ma charakter wy-
bitnie praktyczny, nauczanie geometrji wiaze si¢ tutaj poza
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arytmetyka z kilkoma innemi przedmiotami, a mianowicie:

a) z geografja — czytanie wykres6w oraz notowanie
na mapkach konturowych réznych elementéw zycia gospo-
darczego;

b) z naukg o przyrodzie martwej — obliczanie ciezaru
wla$ciwego cial, najwazniejsze przyrzady optyczne;

c) z nauka rysunku — rysowanie przedmiotéw z uwz-
glednieniem skrétéw perspektywicznych we wszystkich ro-
dzajach rysunku;

d) z zajeciami prakiycznemi — wylwarzanie pomocy
naukowych i przedmiotéw uiytkowych z metalu, jak
i z drzewa.

Cwiczenia w zakresie geometrji plaskiej.

Zdejmowanie planéw rozpoczynamy od éwiczen la-
twiejszych, jakiemi sa plany doméw. Jako objekt weZmiemy
najpierw budynek szkolny, a nastepnie mozemy polecié
dzieciom, aby przeprowadzily pomiary doméw, w ktérych
mieszkajg, oraz wykonaly ich plany cze$ciowo w klasie pod
kierunkiem nauczyciela, czeSciowo za$ w formie pracy do-
mowej. Przy tej sposobnoéci zaznajamiamy dzieci zaré6wno
ze znakami, uzywanemi do oznaczania na planach réinych
szczegblow budowlanych (drzwi, okna, piece, schody), jak
i powszechnie stosowanym opisem cyfrowym, umozliwiajg-
cym czytanie planu. Nastepnie dopiero przechodzimy do
zdejmowania planu obejécia gospodarczego. W szkolach, po-
lozonych na wsi, éwiczenia te beda mialy charakter prac
indywidualnych, wykonywanych cze$ciowo w klasie, cze-
§ciowo za$§ w domu; natomiast w szkolach wielkomiejskich
¢wiczenie, o ktére chodzi, sprowadzi sie niejednokrotnie do
zdjecia planu podwérza szkolnego. OczywiScie, plany te
wykonywamy w formie planéw sytuacyjnych, a przy ich
kre§leniu stale zwracamy uwage dzieci, ze kazdy plan musi
byé zorjentowany co do stron $wiata (zazwyczaj wskazuje
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sig tylko kierunek péinoceny) i ze musza umieszczaé obie
skale (podzialki) — cyfrowa i linjows.

Cwiczenia w czytaniu gotowych planéw réwniez wy-
stepuja w dwu odmianach: a) czytanie planu wiekszego za-
budowania i b) czytanie planéw gruntowych. W zwigzku
z omawianiem planu zabudowania, stosownie do wymagan
programu, zapoznajemy dzieci z takiemi terminami tech-
nicznemi: lice przednie, rzut poziomy (przyziemie, pietro,
poddasze) i rzut (przekr6j) pionowy. Przy pomocy skali
dzieci znajduja wedlug planu rzeczywiste wymiary linjowe,
jak roéwniez moga oblicza¢ pola niektérych figur na podsta-
wie rzutu poziomego. Cwiczenia w czytaniu planéw grun-
towych byloby najlepiej przeprowadzaé na planach parceli
rzeczywistych, a mie fikcyjnych. W szkolach miejskich éwi-
czenia te maleizy przeprowadzaé¢ ma planie miasta. Z czyta-
niem planéw gruntowych program wiaze éwiczenia w obli-
czaniu pola zaréwno calej parceli, jak i poszczegbélnych dzia-
tek. Do éwiczen bierzemy jpoczatkowo parcele o prostszych
ksztaltach geometrycznych, jak trojkaty, czworcboki i wie-
lokaty wypukle, a nastepnie dajemy figury bardziej skom-
plikowane (rys. 21), ktére trzeba dzieli¢ ma latwiejsze do
obliczania pola. Zalgczony rysunek przykladowo ilustruje
podzial parceli na dwa trapezy i jeden réwnoleglobok.
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Dodajac pola poszczegolnych dzialek, znajdujemy pole
calej parceli. Obliczenia przeprowadza si¢ w jednostkach,
przyjetych na planie, a nastepnie w jednostkach, wyrazaja-
cych rzeczywiste wymiary na gruncie,

Cwiczenia w zakresie geometrji tréjwymiarowej.

Praktyczne zastosowanie zdobytych w latach ubieg-
fych umiejetnosci, dotyczacych obliczania objetosci bryl,
wprowadza program w éwiczeniach, w ktérych chodzi o obli-
czanie kubatury domu. Kubatura objektu czyli efektywna
objeto$¢ materjaléw, z kiérych jest zbudowany, potrzebna
jest np. w celu oszacowania jego warlosci lub obliczenia
wysokosci skladek ubezpieczeniowych. Obliczanie kubatury
budowli, zwlaszcza wiekszej i skomplikowanej, jest do$é
trudne i dlatego w zadnym bodaj wypadku nie moze by¢
idealnie dokladne, a tylko mniej lub wiecej przyblizone.
Najprostszy sposéb obliczania kubatury $cian budynku jest
nastepujacy: obliczamy objeto$é wszystkich §cian, traktu-
jac je jako prostopadlo$ciany; nastepnie obliczamy w ten
sam sposdb objeto$§é wszystkich znajdujacych sie w $cia-
nach otwor6éw i wnek (drzwi, okna, piece), a wreszcie lacz-
ng objeto$é otworéw odejmujemy od Iacznej objetosci Scian;
otrzymany wynik da nam przyblizona kubatur¢ materjalu,
.z ktérego zbudowane sg $ciany domu. Majac warto$é jed-
nostki szeSciennej materjalu lub cene kosztéw budowy od
metra szeSciennego, albo wysoko$é¢ stawki ubezpieczeniowej,
latwo mozemy obliczy¢ ogblng warto§é zuzytego materjalu,
wysoko$é kosztéw budowy, oszacowaé ogélna warto$é¢ bu-
dynku, jak réwniez obliczy¢ wysoko$¢ oplat ubezpieczenio-
wych w stosunku miesiecznym czy rocznym. Aby éwiczenia
tego rodzaju mialy naprawde charakter praktyczny, nalezy
je opiera¢ ma budowlach konkretnych i wigza¢ z faktycz-
nemi potrzebami Zyciowemi,
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Zapoznawanie z nowemi brylami, jak ostrostup i sto-
zek obrotowy, przeprowadza sie w sposob, stosowany w kla-
sach poprzednich: na przedmiotach w otoczeniu lub na mo-
delach przeprowadzamy opis danej bryly, wykazujac jej
wlasnosci i wprowadzajac odpowiednig nazwe. Program
nic nie wspomina o obliczaniu ipola powierzchni tych bryl,
a co do obliczania ich objetosci zaleca podaé odpowiednie
wzory w golowej postaci — bez uzasadnienia. Jest to zu-
pelnie zrozumiatle, poniewaz ma tym poziomie nauczania nie
moze by¢é mowy o uzasadnieniu teoretycznem wzoru na obli-
czanie objetodci ostroslupa czy stozka obrotowego. Ostro-
stupy i stozki program wymienia przykladowo, mozna wiec
przypuszczad, Ze w razie potrzeb praktycznych dopuszczal-
ne jest obliczanie objetoSci innych bryl, jak np. pnia ostro-
shupowego lub stozkowego, czy nawet kuli, ktéra znikla
formalnie z nowego programu. Wzory na obliczanie, jak
i poprzednie, winny byé podane w gotowej formie.

Skoro mowa jest o wzorach geomelrycznych, mnalezy
zwréocié uwage, ze program arytmetyki klasy VII-ej wpro-
wadza znakowanie literowe, opierajac je miedzy innemi na
obliczeniach w zakresie geometrji. Mozemy wiec tutaj prze-
dewszystkiem ujaé w forme wzoréw te sposoby obliczania
pol i objetosci, ktore dzieci poznaly w klasach poprzednich.
Szczegblnie bedzie sie to odnosilo do wzoréw na obliczanie
dhugoéei okregu i pola kola oraz mna obliczanie pola po-
wierzchni i objetosei walca obrotowego. Zrobimy to przy
powtarzaniu i zastosowaniach praktycznych tych wiadomo-
§ci. Nastepnie dopiero podawaé bedziemy w gotowej postaci
te wzory, ktérych wymagaé tutaj beda poznawane bryly
geomelryczne.

Poznane wzory stosujy dzieci praktycznie w oblicza-
niu objetosei bryl, wystepujacych w naturze, badZ przedsta-
wionych w szkicach technicznych. Szkicow takich w miare
moznodci winny dostarczaé zajecia praktyczne lgcznie z nau-
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kg rysunku, choé nie jest rzecza wykluczona, ze skorzysta-
my réwniez z dostgpnych nam szkicow gotowych, zwlasz-
cza z zakresu rob6t stolarskich. Tematy éwiczen na obli-
czanie objetosci bryl, danych w naturze, moga by¢ naste-
pujace:

1} Obliczyé pojemnosé skrzyni, uzywanej do przewo-
zenia ziemniako6w, piasku lub wapna; skrzynie taka moze-
my traktowaé jako graniastoslup, majacy za podstawe czwo-
robok (trapez). Po ustaleniu ksztaltu skrzyni dzieci muszg
znalezé potrzebne wymiary.

2) Znaleié objetosé stosu drzewa, ulozonego w ksztal-
cie prostopadloscianu, kiérego wymiary dzieci z latwoscig
gznajda, a i sam sposéb obliczania objgto$ci nie sprawi im
trudnoscei. )

3) Obliczyé objetosé stosu kamienia tluczonego; stos
taki najczeSciej przedstawia bryle, bedaca czems posredniem
miedzy graniastoslupem o podstawie tréjkatnej a ostroslu-
pem, majacym prostokat za podsiawe. Wobhec tego wypad-
nie moze zastosowaé¢ oba obliczenia, a nastepnie wziaé $red-
nig arytmetyczna.

4) Obliczyé objeto§¢ (kubature) klocka drzewa, kio6-
ry w obu swych konicach ma rézinej dlugosci $rednice. Spo-
s6b obliczania moze byé¢ tulaj dwojaki: potraktujemy klo-
cek jako pien stozkowy, o ile wprowadziliémy, wzglednie
chcemy wprowadzié, wz6r na obliczanie jego objetosci, albo
jako walec obrotowy, dla ktérego przyjmiemy dlugos$é $red-
nicy réwna polowie sumy obu jego Srednic koncowych,

5) Obliczanie pojemno$ci naczyn i zbiornikéw, kiére
najezesciej maja ksztalt walcowaty.

Wreszeie ostatni typ zadan, przewidziany w progra-
mie — to przyblizone obliczanie wagi ciala na podstawie
jego rozmiar6w i ciezaru wlaciwego. Oto przyklady tego
rodzaju zadan, wyjete z podrecznika Bieleckiego i Krasin-
skiego dla klasy VI-ej:
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i) Kamie mlynski o §rednicy 128 cm i wysoko$ci 25
cm ma wewnatrz otwér o $rednicy 28 ¢m. Kamien ten zro-
biono z piaskowca, ktérego 1 dem® wazy 2,4 kg. Ile kilo-
graméw wazy ten kamien?

2) Na placu ustawiono pomnik w ksztalcie walcowa-
tej kolumny z marmuru o ciezarze wilasciwym 2,5. Wyso-
ko$¢ pomnika wynosila 10 m, a wysokos$é cokoly, na kt6-
rym stala kolumna — 3,2 m. Oblicz ciezar kolumny, wie-
dzac, ze obwéd jej wynosit 157 cm.

Zadania tego typu pozostajg w zwigzku z nauksg o przy-
Todzie martwej i moga wystepowaé w trzech odmianach:
a) obliczanie wagi (masy) na podstawie objetosci i ciezaru
wlasciwego (przyklady wyzej podane); b) obliczanie obje-
tosci ciala na podstawie jego wagi i cigzaru wlaSciwego;
¢) obliczanie cigzaru wlasciwego na podstawie objetosci
i wagi ciala.
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