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Przedmowa.

Broszurka niniejsza zawiera program i krotkie wska-
zowki praktyczne, podyktowane kilkoletniem doswiadcze-
niem na warszawskich ,Kursach dla Dorostych“. Jest ona
przeznaczona dla tychpr&auczycxeh ktérzy, znajac ogolng
metodyke rachunkéw i poczatkéw geometrii, pragng zasto-
sowaC ja do nauczania dorostych. Umieszczajac wska-
z6wki ogolne, liczytam si¢ z trescia mej broszurki, wyda-
nej przez »Centralne Biuro Kurséw dla Dorostych® p. t.

»Wskazowki metodyczne przy nauczaniu arytmetyki i geo-
metrji“. Program podany w drugiej cze$ci broszurki nie jest
bynajmniej niewzruszonym: pracujac pod znakiem dosko-

~ nalenia metod, przygotowani jesteSmy na to, ze rok kazdy

przynieS¢ moze nowe dane, zmuszajace do zmian czy to
w szczegOtach, czy w ustosunkowaniu wzajemnem- czesci
programu, czy tez okaze si¢ konieczno$¢ wprowadzenia
nowych dziatéw, lub opuszczenia, wzglednie innego trak-
towania dotychczasowych. Wszelkie uwagi i krytyka ze
strony czytelnikow—nauczycieli i nauczycielek kurséw dla
dorostych na catym terenie Polski, beda niezmiernie cen-
nym materjalem przy opracowywaniu nowego wydanja.

M. B.



WSKAZOWKI OGOLNE.

Obok jezyka polskiego przedmiotem
podstawowym na kursach dla doros-
tych jest matematyka (rachunek i po-
<zatki geometrji). Nauczyciel w tej dziedzinie powi-
nien poda¢ najniezbgdniejsze wiadomosci, — a wiec stop-
niowo obznajmi¢ z liczba, uktadem dziesietnym, czterema
dzialaniami i najelementarniejszemi pojeciami z geometrji;
a nastgpnie nauczy¢, jak i kiedy te wiadomosci zuzytko-
wywac i zastosowywaé w zyciu.

p Nauke kazdego dzialu (nowego zakresu
unkt .. i ; :
.. . liczb, nowego dziatania, nowej prawdy geome-
wyjscia. : R fNa !
trycznej) rozpoczynamy od jakiego$ zadania
konkretnego na temat, blizko obchodzacy uczniéw: zada-
nie to trzeba rozwigzaé, — wykona¢ pewne obliczenie;
okazuje sig, ze przy pomocy znanych dotychczas dziatan
zrobi¢ tego nie mozna, albo, ze droga, ktéra dotychczas
rozwigzywaliSmy, moze byc¢ zamieniona na inna, krétsza
1 latwiejsza,—w ten sposéb uczniowie poznajg nowa prawde
matematyczna (nowe dziatanie, inny sposéb wykonywania
dziatania znanego i t. p.); na szeregu innych zadan i przy-
ktadow, starannie w tym celu przez nauczyciela dobranych,

Cel nauczania
matematyki.

 przekonywuja sig, ze wlasno$¢ wykryta jest niezalezng od

przygodnej treSci zadania; wypowiadaja ja, starajq sie
zapamigta¢ i ¢wiczg si¢ w stosowaniu jej do zycia. Ta

* droga odkrywania zaleznos$ci miedzy liczbami przez samych



gL e

aczniéw, na podstawie umiejetnie dobranych przykladow
i zadan, podczas gdy nauczyciel staje sig¢ tylko doradca
i kierownikiem, jest tutaj jedynie wskazana.

Z teorji arytmetyki bierze-
my tylko to, co jest niezbed-
nie potrzebnem do zrozumie-
nia rachunku pamigciowego
i piSmiennego, ale to minimum opracowujemy bardzo staran-
nie i bez pospiechu. Praktyka kurséw dla dorostych wykazata,
ze najwiekszg trudno$¢ sprawia uczniom dorostym r16zno-
rodno$¢ dziatan na poczatku; natomiast zwigkszanie rozumne
zakresu liczby przychodzi im z wzgledna tatwoScia; dlatego
przy bardzo nizkim rozwoju uczniow wprowadzamy na razie
tylko dwa dziatania: dodawanie i odejmowanie.

Ograniczenie programu
i dostosowanie go do
psychologji uczniow.

Niezaleznos¢ programu
od mozliwosci zastoso-
wania.

staranne stopniowanie trud-
nosci zaleze¢ powinno od na-
tury samej nauki, bez wzgledu
na mozliwo$¢ zastosowan; dopiero, majac gotowa forme,
zuzytkowujemy ja w zadaniach, wybierajac z zycia, czyta-
nek, przedmiotéw ogolnoksztatcacych tresc taka, ktora przy
pomocy zdobytej techniki rachunkowej ujacby sig data.
Rozpoczynamy od zycia  jednostki
i stopniowo rozszerzamy dziedzing, z ktorej
czerpiemy tre$¢ do zadan; — powinny one uwzgledniac:
1) rachunki osobiste, a wigc:

a) obliczania i poré6wnywania zarobkow miesigcz-
nych, tygodniowych, dziennych, na godzing, na
akord;

b) wydatki: na zycie (dzienne, tygodniowe, mie-
sieczne), mieszkanie, Swiatto, opal, ubranie,
ksiazki i inne sprawunki aktualne;

¢) zestawienie dochodéw z rozchodami; oszczed-
nosci, deficyt; budzet rodzinny miesigczny,
tygodniowy. :

Tres¢ zadan.

Uktad programu i bardzo.

el A

2) zagadnienia dotyczace danej gminy (wsi i miasta);
kosztorysy szkot, domoéw ludowych, szpitali i t. d.;

3) handgel, kalkulacja kupiecka, zysk i strata, sklepy
spotdzielcze, oszczedno$ci i ich zuzytkowanie;

4) kasy pozyczkowo-oszczednoSciowe, kasy chorych,
ubezpieczenia;

5) zadania na podstawie danych statystycznych
z geografji, historji, ekonomji spotecznej, etnografji i t. d;

6) wszelkiego rodzaju dostepne uczniom pomiary
dtugosci, wysokosci, gltebokosci, obliczania powierzchni,
objetos$ci sposobami praktykowanemi w Zyciu.

Kazdy podrecznik podaje tylko wzory zadan, nauczy-
ciel i uczniowie musza uklada¢ wedlug nich inne, a tresci
dostarczy zycie samo. Tak pojete zadania bedg o wiele
prostsze, niz te, kiére si¢ dotychczas w ksigzkach spoty-
kalo; zato sposoby ich rozwiazywania i forma zewnetrzna
tych rozwiazan powinny by¢ bardzo starannie opraco-
wane 1),

Musimy koniecznie przeciwdziata¢ tak bardzo u nas
rozpowszechnionemu zaniedbaniu formy przy wszelkich
sprawozdaniach rachunkowych, obliczeniach, kosztorysach
i t. d. (to samo dotyczy np. wypracowan na lekcjach jezy-
ka polskiego). Scisto$¢, jasno$¢ i pewne zasady estetyki
obowigzujg wszystkich, a starannie napisane zadanie od-
razu dobrze usposabia do autora i wystawia mu Swiadectwo
porzadnego, sumiennego cztowieka.

Jezeli zadanie ma na celu ilustracje
pewnej zalezno$ci miedzy liczbami, roz-
wigzujemy je droga analityczna?), ktora
prowadzi do zbudowania wzoru matematycznego; zadania

Metody rozwia-
zywania zadan.

1) M. Borowiecka ,Wskazéwki metodyczne“ str. 7.

?) H. Stattleréwna: ,Jak uczy¢ matematyki w miescie i na wsi“.
—QGar$¢ uwag metodycznych.

H. Stattler6wna: ,Poczatkowa nauka arytmetyki w ukladzie me-
todycznym*®, cz. Il ¢ 3
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takie muszg by¢ wzglednie krotkie, o liczbach niewielkich,
by nie przedstawialy trudno$ci rachunkowych. Natomiast
zadania, majace cel praktyczny, — obliczenia, budzety,
kosztorysy i t. d. rozwigzujemy wedtlug form przyjetych
w arytmetyce handlowej?!). Tutaj liczby nie przekraczajace
danego zakresu, moga przedstawiac¢ trudnoSci w wykonaniu,
jak to sie czesto w zyciu zdarza.  Uzywana w szkole po-
wszechnej forma pytan nie jest na kursach dla dorostych
odpowiednig: zabiera duzo czasu, a jako obja$nienie jest
niewystarczajqca. !

' Kazde zadanie powinno byc¢
przez nauczyciela, lub jednego
z uczniéw odczytane, o ile zas$ zo-
stato utozone podczas lekcji, poprawnie sformutowane;
jezeli dane sg tatwe do zapamietania i zadanie mozna
rozwiaza¢ na pamie¢, to nic nie zapisujemy; jezeli nie, to
w miare przytaczania danych, jeden z wucznidw (nieko-
niecznie odczytujacy) zapisuje liczby na tablicy, a wszyscy
inni w zeszytach. Btedem jest zadanie powt6rzenia zadania
z pamieci, a dopiero potem zapisywania; albo jest to zbyt
wielkiem wymaganiem ze strony nauczyciela, albo, o ile
liczby sq tatwe do zapamigtania, a zadanie krotkie, zapi-
sywanie staje sie¢ zbytecznem. Forma zapisywania nie jest
réwniez obojetna; musimy tez uwydatni¢ tre$¢ zadania
1 zalezno$¢ migdzy danemi.

Po odczytaniu i zapisaniu nastepuje
powtérzenie zadania przez uczniéw bez
pomocy nauczyciela, lub, o ile to jest
niemozliwem, po szeregu pytan napro-
wadzajacych; przytem zaznaczamy cel (ostateczne pyta-
nie) i $rodki, jakiemi rozporzadzamy (liczby, dane w za-
daniu). ;

Sformulowanie
i napisanie zadania.

Powtorzenie
i uwydatnienie
celu zadania.

1) Jakakolwiek arytmetyka handlowa, np. Kramsztyka.

nosi¢ je na lekcje.

wracamy.

G

Przystepujac do rozwigzywania, zawsze
zaczynamy od piSmiennego lub ustnego planu
roboty i dopiero po tem przygotowaniu przy-
stepujemy do samego rozwigzania. - :

Przechodzac do geometrji, zaznaczy¢
nalezy, ze powinna by¢ ona wpleciong w nau-
ke rachunkéw, jako jedno z zastosowan, i SciSle z zyciem
zwigzana. Obliczania obwoddéw, pdl i objgtosci dokony-
wija sie na podstawie pomiaréw, przyczem zadamy SciSle
okreSlonej dokladnosci, zaleznie od przedmiotéow mie-’
rzonych, oraz od umiejetnosci i sprawno$ci ucznidw.
Kazdy z nich powinien posiada¢ metr, podzielony na
decymetry i centymetry, oraz tokie¢, podzielony na
cale, (najlepiej przez siebie sporzadzone) i stale przy-

Plan i roz-
wigzanie.

Geometrja.

Ogélny tok lekcji musi by¢ ozywiony,
wszyscy uczniowie powinni uwazaC i intere-
sowac sie jej przebiegiem. Rozpoczynamy od przejrzenia
rob6t pismiennych, zadanych na poprzedniej lekcji do domu;
w razie potrzeby dajemy wyjasnienia, lub uczniowie sami
odrabiajg niewykonane lub zle wykonane zadania na ta-
blicy; w ten sposéb rozpoczynamy lekcjg od tego, na czem
skoficzyliSmy poprzednia; dopiero po takiem sprawdzeniu
przystepujemy do nowego materjatu. Zaleznie od celu wy-
tknictego kietujemy praca uczmiéw: jezeli nam chodzi
0 pogtebienie i ugruntowanie lub, zwlaszcza, o nabycie no-
wych wiadomosci, to zadamy wyjasnienia kazdego, naj-
drobniejszego szczeg6tu; jezeli natomiast lekcja jest prze-
znaczona na zdobycie wprawy, lub na rozwigzywanie
zadan, ktérych tre$¢ sama przez sig powinna zaja¢ ucz-
niéw, woéwczas nie rozpraszamy ich uwagi i nie zada-
my szczegélowego objasniania samej techniki dziatar;
w razie, gdybySmy spostrzegli potrzebe wyjasnien tego
rodzaju, notujemy to sobie i na najblizszej lekcji do tego

Tok lekcji.

]
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Od czasu do czasu dajemy
t. zw. zadania klasowe, ktére maja
charakter podwdéjny. Jedne stuza
“do tego, by uczniowie samodziel-
. nie, na podstawie $wiezo ustyszanych wskazéwek i wzoréw,

ktore moga mie¢ przed oczami, przerobili i utrwalili w pa-
-migci dany szczegdl; ¢wiczenia takie powinny sie¢ odbywac
bardzo czgsto, bodaj co tydzien, przyczem niekoniecznie
~ cafa lekcja ma by¢ na nie poswiecona; tutaj pomoc nau-
czyciela, lub zdolniejszego kolegi cho¢ niepozadana, bywa
jednak czasami dopuszczalna.

Inny rodzaj zadan klasowych na
sprawdzenie, czy uczniowie doskonale
opanowali dany kurs, dajemy znacznie
1zadziej, i wtedy juz sie wstrzymujemy od wszelkich wyja-
Snien. Zadania takie dajemy np. po przejSciu catego cyklu,
lub jego czesci, pod koniec semestru lub roku; nie powinny
by¢ one zbyt trudne, ani zbyt diugie, ale za to musimy
zgdac porzgdnego, jasnego i Scistego ich rozwiazania. Jezeli
zadania I-go typu moga by¢ tylko przegladane w klasie
przez nauczyciela, to zadania II-go typu musza by¢ bardzo
starannie pograwione w domu.

Ogromna trudnosé nastreczaja nauczy-
cielom komplety niedobrane, o kilku pozio-
mach w jednej klasie. Trudnos$¢ te chociaz
w czgSci mozemy pokonaé, przygotowujac bardzo starannie
materjat do lekcji w domu. Cze$¢ uczniéw o jednym
mniej wigcej poziomie wybieramy, aby sie nimi zaja¢ na
danej lekcji. Dla pozostalych mamy przygotowane ¢wicze-
nia pismienne i w ciggu 5 do 10 minut na poczatku lekcji
dyktujemy je i wyjasniamy; podczas, gdy ta grupa samo-
dzielnie odrabia zadania, zajmujemy si¢ spokojnie pierw-
szymi. Nastepnej lekcji wybieramy znéw tych, ktérzy po-
przednio pisali, i w ten sposéb dajemy sobie rade, nie
krzywdzac nikogo.

Zadania klasowe jako
srodek do utrwalenia
materjatu.

Zadanie klasowe
jako sprawdzian.

Komplety
niedobrane.

Lo

PROGRAM,

Przechodzimy teraz do samego programu. Dzielimy
go na cykle, stanowigce jednostki metodyczne:

Cykl . Dodawanie i odejmowanie w zakresie pierwszej

dziesiatki, oraz okragtemi dziesiatkami w zakre-
sie setki (okoto 6 godzin).

Cykl II. Dodawanie i odejmowanie w zakresie 20 oraz okrag-
temi dziesigtkami w zakresie 200 (okoto 12 godz.).

Cykl IIl. Cztery dzialania w zakresie 100, okragtemi dzie-
siatkami w zakresie 1000 (okoto 42 godzin).

Cykl IV. Cztery dziatania w zakresie dowolnej liczby cat-
kowitej, w zasadzie jednak nie przekraczajacej
10000; obliczanie powierzchni (okoto 60 godzin).

Cykl V. Powtérzenie i pogtebienie 4 dziatan w zakresie
liczby catkowitej; propedeutyka utamkéw zwy-
czajnych i dziesietnych; obliczanie objetosci
(okoto 60 godzin).

Cykl VI. Kurs systematyczny utamkéw, zwyczajnych i dzie-

~ sietnych; obliczanie odsetek (okoto 60 godzin).
Powtorzenie catego kursu arytmetyki.

Cykl I Dodawanie i odeymowanie w zakresie [-¢f
bty dziesiqtki, oraz okrqglemi dziesiqtkami w za-

kresie setki (okoto 6 godzin). Nalezy tu: ; :

1) przyswojenie sobie wszystkich mozliwych rozkta-
dow liczb pierwszej dziesigtki, a zwlaszcza samej liczby
10 na czeSci réwne i nieréwne;e

2) wprowadzenie dwéch pierwszych dziatan w tym
zakresie;

3) rachunek okraglemi dziesigtkami w zakresie setki;
jezeli sie da, okraglemi setkami w zakresie tysiaca;
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~4) stopniowe zaznajamianie z cyframi, przyczem na
jednej lekcji nie nalezy wprowadza¢ wiecej, niz jednag do
dwoéch cyfr nowych; zaznajomienie ze znakami dodawania,
odejmowania i réwnosci;

5) pojecie linji prostej i kizywej; mierzenie odcinkéw;

6) wprowadzenie tych miar, ktére w danym zakresie
liczby mogg by¢ stosowane, a wiec: metra, podzielonego
na decymetry, (decymetra, podzielonego na centymetry)
saznia, tokcia i stopy; garnca i kwarty, kwarty i kwaterki;
puda i funta, godziny i minuty, kopy (ale nie mendla);
tygodnia i dnia; w razie potrzeby nie obawiamy si¢ dawac
zadan, w ktérych jednostka jest tysiac, lub nawet miljon,
traktujac je, jak kazde inne jednostki.

Nauke rozpoczynamy od liczby najnizszej, ktéra
sprawia uczniom trudno$ci; niech nig bedzie np. liczba
6. Nawigzujac do liczby znanej 5, przerabiamy stopniowo
kombinacje:

5+1 6—1; 4412, 6—4 3-}3 8 3

145 6—5 2-14 6—2. ‘

Oba dzialania: dodawanie i odejmowanie stosujemy
jednoczesnie, pilnujac si¢ mniej wiecej porzadku nastepuja-
cego: najpierw rachujemy przedmioty, na ktére patrzymy,
(ziarnka grochu, kulki liczydta, patyczki i t. p.); pozniej
przechodzimy do rysunku kropek, kresek, kotek, kwadraci-
kow; nastepnie —do zadaf, dotyczacych przedmiotéw,
ktorych niema w klasie, a dopiero na samym koficu dla
wprawy mozemy dawa¢ przyktady na liczby oderwane.
Odejmowanie traktujemy do samego poczatku, jako dzia-
lanie odwrotne do dodawania, i juz tutaj stosujemy metode
wykonywania tego dziaian‘i‘a na podstawie dodawania; ile
muszg doda¢ do 4, aby -otrzyma¢ 6? Odpowiedz, wy-
plywajaca wprost ze wzoréw, podawanych na dodawanie,
nie przedstawia zadnej trudnosci. ;

Szczeg6lniej wazna rzecza jest utrwalenie rozktadu
liczby 10 na dwa i wiecej sktadnikéw wszelkiemi mozli-

1o
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wemi Ssposobami, a to ze wzgledu na znaczenie tej liczby
w dziesietnym uktadzie liczenia.

Woprowadzenie cyfr i zapisywanie dziataf, ustnie wy-
konanych, uzalezniamy od nauki pisania; w kazdym razie
pozadanem jest, aby przy przechodzeniu liczby 10 wszyst-
kie cyfry juz byly znane.

W ten sam sposéb przechodzimy dwa pierwsze dzia-
tania w zakresie 100 okragtemi dziesigtkami; jako pomoce
shuzy¢ tu beda wiazki patyczkow, dziesigciomarkowki praw-
dziwe, lub co lepiej, kawatki papieru tegoz formatu, co do
ktérych umawiamy sie, ze kazdy z nich przedstawia
10 mk. :

Przed wprowadzeniem miar dtugo$ci konieczng jest
1zecza wszczepi¢ pojecie linji prostej i krzywej, odcinka
prostej, oraz réwnosci i nieréwnosci odcinkow; dopiero po
tem przygotowaniu mozemy wprowadzi¢ miary dtugosci.

Dodawanie i odeymowanie w zakresie 2o,
Comlinl. okrqglemi dziesiqthami w zakresie 200, okragle-
mi setkami w zakresie 2 tysiecy (okolo 12 godzin).

Uwzgledniamy tu:

1) dodawanie i odejmowanie w wyze] wymienionym
zakresie;

2) poréwnywanie i wymierzanie odcinkéw, krawedzi,
obwodow;

3) te miary, na ktére pozwala zwigkszony zakres
liczby, a wigc: mendel, tuzin, podzial stopy na cale, roku
na miesigce i kwartaty.

4) dodawanie i odejmowanie kompleksam1 jako przy-
gotowanie do mnozenia i dzielenia. Porzucamy .tu. juz
traktowanie kazdej liczby zosobna, natomiast stopniujemy
trudnosci wedlug zwyktego schematu: 7

a) jeden sktadnik wynosi 10; np. 10--4, oraz:
14—10i 14—4

b) jeden sktadnik jest liczbg dwucyirowa;

np. 153, oraz 18—3 i 18 —15;
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¢) oba sktadniki sa jednocyfrowe:
np. 84-6, oraz 14—8 i 14 —6;

w tym wypadku przy dodawaniu zachodzi potrzeba rozktadu
jednego ze skladnikéw tak, aby mozna bylo dopetni¢ drugi
do dziesigtki, oraz rozmiany dziesigtki na jednosci przy
odejmowaniu: 8 -7 =842 - 5—15 oraz: 15— 8 —
(10+-5)—(5+3)=(10—3) 4 (5—5).
Cykl Il Cztery dzialania w zakresie 100, okrqglemi
: " dsiesiqthami w zakresie 1000; (okoto 42 godz.).
Naleza tu:

1) C¢wiczenia, dotyczace budowy i pisania liczb;

2) dodawanie i odejmowanie tacznie (okoto 9 godz.);

3) mnozenie i dzielenie tacznie; opracowanie tabliczki
mnozenia (okoto 24 godz.);

4) dalsze rozszerzenie tablicy miar, oraz zwiekszenie
zakresu i doktadnosci pomiaréw: metr, podzielony na
centymetry; kilo i deka; tokie¢ i cal; funt;

5) pojecie utamka; znajdowanie czeSci danej catosci
i calo$ci wedtug danej czesci (okolo 3 godz.);

6) obliczanie obwodéw figur; pozadanem jest wpro-
wadzenie pojecia kata, oraz prostych prostopadtych i réwno-
legtych (okoto 6 godz.).

Na ¢wiczenia, dotyczace budowy liczby, nie przeznacza
si¢ oddzielnych godzin; powinny one powtarza¢ sie stale
przez dluzszy czas, zajmujac nie wigcej, niz po 5 do 10 min.
na kazdej lekcji. Cwiczenia te nalezg do dwoch typow:
a) napisa¢ liczbe, zawierajacq 3 dzies. 5 jedn., i b) ile
dziesigtek i jedno$ci miesci si¢ w 35? Jako ilustracja
1 zastosowanie tych ¢wiczen stuzy¢ moze zamiana miar
uktadu metrycznego mniejszych na wigksze i odwrotnie.

Dodawanie i odejmowanie traktujemy wspotczesnie,
wylacznie pamigciowo, stopniujgc trudnosci, jak w cyklu
poprzednim.

Tutaj réwniez wprowadzamy juz liczbe wieloraka
dwucztonowa, np. 3 m. 8 dm. + 5 m. 4 m.; 8 dm. 4 cm.—

T 85 —

6 dm. 7 cm.; ¢wiczenia te niezaleznie od celu praktycz-
nego doskonale si¢ nadaja do wyjasnienia obu dziatan na
liczbach dwucyfrowych.

Mnosenie liczb jednocyfrowych wyprowadzamy z do-
dawania, wskazujgc na skrdécenie roboty przy uzywaniu tego
dziatania; do dzielenia dochodzimy na podstawie tych
samych wzoréw, uwazajac je za dziatanie odwrotne dp
mnozenia. Przypu$¢my, ze uczymy tabliczki mnozenia
przez 2. Plan postgpowania przedstawiatby sie mniej
wiecej tak:

1) rozwigzujemy jakiekolwiek zadanie na dodawanie,
np. w jednym koszu mamy 4 kilo owocow, w drugim —
5 kilo, w trzecim — 3 kilo; ile mamy razem?

2) rozwigzujemy przy pomocy dodawania zadanie
podobue, np: w jednym koszu mamy 2 kilo owocow,
w drugim—2 kilo i w trzecim— 2 kilo. Ile mamy razem?

3) rozwiazujemy zadanie drugie przy pomocy mno-
.zenia;

4) wykazujemy, ze zadania pierwszego przy pomocy
mnozenia rozwiaza¢ nie mozna; S

5) kazemy napisac i obficzy¢ sumy dwojek od jednej,
do 10-ciu i zamieni¢ te tabliczke na tabliczke mnozenia;
wprowadzamy znak mnozenia; fies

6) utrwalamy tabliczke mnozenia przez 2;

7) na podstawie tabliczki mnozenia przechodzimy
do dzielenia: rozwigzujemy dwa zadania:

a) lle waza 2 bochenki chleba po 4 kilo kazdy?

b) Ile wazy jeden bochenek, jezeli 2 bachenki waza

8 kilo? '

8) Stosujemy dzielenie do zadan.

W ten sposéb przechodzimy mnozenie i dzielenie
przez 2, 4, 8, 5, 3, 6, 9, 7. Przez wyrazenie ,mnozenie
przez 2“ rozumiemy zaréwno mmnozenie dwoch przez inne
liczby, jak i odwrotnie, mnozenie innych liczb przez 2;
‘najpierw obliczamy, ze np. 2—{—2~{~2—{—2«J—2—}—2z2><6,
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. potem wykazujemy, ze 6--6=—6)X2, i na zakonczenie
- dochodzimy do wniosku, ze 2> 6=6 X 2.

Co do dzielenia, to odr6zniamy tu dwa przypadki:
dzielenie na czgSci i wymierzanie; na poczatek nalezy
uwzglednia¢ jeden tylko typ zadan, a dopiero, gdy ten
dobrze zostanie przerobiony, przej$¢ do drugiego. Teore-
tycznie, jezeli traktowac dzielenie, jako odpowiedZ na pPy-
tanie: ile razy mozna dzielnik odjac od dzielnej, nalezatoby
rozpocza¢ od wymierzania, a wigc od zadan typu: ile kawat-
kow po 2 dm. mozna otrzymac z 18 dm.? Obserwujac jednak
zycie i sposéb, w jaki uczniowie dorosli przyjmuja nauke
rachunkow, oraz zasoby umystowe, z jakiemi do nas przy-
chodzg, dochodzimy do wniosku, ze tatwiej jest rozpocza¢
od dzielenia na czgsci, a wigc od obliczenia potéwki, ¢wiartki
it. d; naleza tu zadania typu: ,18 dm. podzieli¢ na potowy*,
albo: ,za 2 kilo soli zaplacono 16 mk.; po czemu ptacono
kilo?* Jednocze$nie mozna tu wprowadzi¢ utamkowga forme

zapisywania 4, 4, i t. d.; nie sprawiajac trudnosci uczniom,

bedzie to dla nich wielkiem urozmaiceniem i da im za-
dowolenie, Ze sig ucza czego$ nowego.

Po przejsciu tabliczki mnozenia i dzielenia przez 2,
4 i 8 prawdopodobnie mozna juz wprowadzi¢ i drugi typ
zadan na mieszczenie sig, i od tej chwili juz oba typy
rownolegle prowadzi¢. Na przejScie mnozenia i dzielenia
przez jedng liczbg przeznaczy¢ mozna okoto 2 do 3 go-
dzin; im dalsza liczba, tem mniej iloczynéw mamy do
pamigtania, gdyz przy liczbach poprzednich niektére z nich
byty juz rozpatrywane.

Po gruntownem opracowaniu tabliczki mnozenia liczb
jednocyfrowych przechodzimy do mnozenia liczb dwucy-
frowych przez jednocyfrowg i odwrotnie, oraz do odpo-
wiedniego dzielenia. Stopniujemy tu trudno$ci, jak na-
stepuje: j

a) iloczyn jednosci jest liczbg jednocyfrowa:

12X3=10X3+4+2X3 .36:2X30:2-}+6:2;

AL gl

b) iloczyn jednosci jest liczbe dwucyfrowa:
14X 4=10 X 4-+4-47X4=56; 56:4=140:4-116:4.

Aby utatwi¢ dzielenie, kazemy rozbija¢ dzielna na
dwa skladniki, podzielne przez dzielnik, dzieli¢ kazdy
sktadnik po kolei i rezultaty dodaé. Doswiadczenie ucz-
niéw, poparte wskazéwkami nauczyciela, doprowadzi do
wniosku, na jakie mianowicie czesci nalezy dzielna rozbijac.

Np. 56:4 =28:4 -1 28: 4

albo: 56:4=236:4-1-20:4 i t. d.
wreszcie: 56 :4 =40 :4 -|- 16 : 4 (najwygodniejszy sposcb
rozbicia dzielnej na skladniki).

Przy dobrym zespole uczniow i umiejetnem prowa-
dzeniu lekcji mozna juz w tym cyklu znajdowac 2, 3, it. d.
danej liczby, i odwrotnie, majgc dang czes¢, poszukiwac
calej liczby (3 godz. na obja$nienia — po za tem ciagte
uwzglednianie przy zadaniach).

Miary uwzgledniamy w zadaniach przez caly czas
trwania kursu.

Materjat geometryczny wplatamy w kurs, przezna-
czajac np. po potowie lekcji raz na tydzieh na rysunki
figur geometrycznych i odpowiednie pomiary; zdobyte
wiadomosci stosujemy pézniej do zadan jak mozna naj-
czgsciej. Pomiaréw na tym szczeblu dokonywamy z do-
ktadnoS$cia nie wigksza, niz do 1 cm.

Cykl IV Catery dziatania w zakresie dowolnes liczby
, " catkowite] w zasadzie jednak nie przekraczajgce;
10000 (okoto 60 godz.). Cykl ten obejmuje: i

1) gruntowne zapoznanie sie z uktadem dziesigtnym;

2) dodawanie (6 godz.);

3) odejmowanie (9 godz.);

4) mnozenie przez liczbg jednocyfrowg (9 godz.);

5) dzielenie przez liczbe jednocyfrowa (18 godz.);

6) uzupetnienie tablicy miarz wy]qtklem miat ob]emsm

Program arytmetyki i geometrji. ’/’ “"‘ )
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7) pojecie figur réwnowaznych, obliczanie powierz-
chni (12 godz.);

8) powtdrzenie i stopniowe rozszerzanie pojecia
utamka zwyczajnego (w ciggu calego czasu trwania kursu,
znajdowanie czeSci catosci i odwrotnie, bez poswigcania
na to specjalnych godzin) — razem okoto 6 godz.

Cwiczenia, dotyczace pisania i budowy liczb?) przera-
biamy, jak w cyklu IIl przez diuzszy czas, poswigcajac na
nie po kilka minut co lekcja.

PiSmienny sposob dodawania liczb wielocyfrowych
wyprowadzamy ze znanego juz ustnego dodawania, wska-
zujac na ulatwienia, jakie osiagamy przy robocie piSmien-
nej. Do zrozumienia przyczynig sig¢ przy tem i nastepnych
dzialaniach przyktady na liczby wielorakie uktadu metrycz-
nego, np. 2 m. 3 dm. 8 cm. + 4 m. 7 dm. 6 cm.

Po gruntownem przejSciu dodawania rozpoczynamy
odejmowanie, stosujac si¢ do wskazowek, wyzej podanych.
Dziatanie to traktujemy wciaz, jako odwrotne do dodawa-
nia, i szukajac wraz z uczniami sposobu piSmiennego,
powolujemy sie na odejmowanie ustne i dodawanie pi-
$mienne; pozgdanem jest tu stosowanie odejmowania przez
dodawanie ?). Na tej zasadzie, ze odjemna jest sumg od-
jemnika i reszty, znajdujemy kolejno jednosSci wszystkich
rzgdow reszty, dopelniajgc liczby, wyrazone cyframi od-

jemnika, do odpowiednich liczb odjemnej. Gdy liczby je--

dnosci jakiego$ rzedu odjemnej i odjemnika sg jednakowe,
to w odpowiedniem miejscu reszty piszemy 0; gdy za$
liczba jednosci jakiego$ rzedu odjemnika jest wigksza, niz
odpowiednia liczba w odjemnej, to liczbg tychze jednosci
w odjemnej zwigkszamy o 10, i do niej dopelniamy, a za

1) Patrz ,Zbiér zadan arytmetycznych dla dorostych® cz. II,
wyd. II, zad. 1—47.

2) Jakikolwiek podrecznik arytmetyki handlowej, *np. Kram-
sztyka lub Kozlowskiego.

S e

to przy odejmowaniu jedno$ci nastepnego rzedu powqu-
szamy ]e w odjemniku o 1.

Przyktad: 3356
G Ui
1602

Zapytuje:

1) ile, mam doda¢ do 4, aby bylo 6?

Odp. 4 + 2 = 6; pod 4 podpisuje cyfre 2.

2) ile mam doda¢ do 5, aby byto 5?

Odp. 54 0=5; pod 5 podpisuje 0.

3) ile mam doda¢ do 7, aby bylo 13?

Odp. 7.+ 6 = 13; pod 7 podpisuje 6.

4) 13 setek = 1 tys. -+ 3 setki; 3 setki mam zapi-
sane w odjemnej; a 1 tys. dodaje do jedno$ci odjemnika:
14 =2 iys,

5) ile mam doda¢ do 2, aby byto 3?

Odp. 2 1 =3; 1 podpisuje pod 2.

6) sprawdzamy robote, dodajac reszte do odjemnika.

Tez same wskazowki dotycza mnozenia i dzielenia?).
Przy dzieleniu nie unikamy przypadkow dzielenia z reszta.
Wszystkie szczeble przejScia od sposobu pamigciowego do
skroconego sposobu handlowego muszg tu byc starannie
i bez pospiechu obrobione.

Na tym réwniez poziomie uczymy plsaé rachunki do-
mowe i inne w formie ogdlnie uzywanej, nie zapominajac
©0 miejscu, dacie, oraz wyszczeg6lnieniu dla kogo i przez
kogo sa wydawane?). Zadan takich powinno by¢ dosé
duzo, aby uczniowie zdobyli wprawe w wykonywaniu ich
w odpowiedniej formie, — nie trzeba jednak zapomina,
ze nie stanowia one jedynego celu nauczania arytmetyki.
Winny: one by¢ przerabiane przy mnozeniu, jako powté-

?

1) Zbioér zadan arytm. dla dorostych cz. II, wyd. II, zadama,
w ktorych liczby nie przekraczaja 10000.
2) Zad. 144, 146, 243, 532.
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rzenie i wprawa w 3 dzialania; przy dzieleniu nalezy na

jakis czas ich zaprzestaé, wobec tego, ze nie przedstawiaja
materjalu do zastosowania tego dziatania: natomiast przy
powtorzeniu pod koniec roku musimy do nich wrécic.

Przy uzupelnianiu tablicy miar, dochodzimy do miar
powierzchni, ktére poda¢ mozemy dopiero po przerobieniu
pewnego materjalu geometrycznego. Musimy mianowicie
wyrobi¢ u uczniéw pojecie powierzchni?), réwnowaznosci
figur (np. kwadratu o boku, réwnym 4 cm. i prostokata
0 wymiarach 8 cm. i 2 cm.); w tym celu rysujemy, albo
lepiej wycinamy figury, ktére potem rozcinamy i uktadamy
z nich inne, o ksztattach odmiennych, ale ztozonych z tej
samej liczby réwnych czesci.

Ta drogg dochodzimy dos$wiadczalnie do wytworzenia
pojecia powierzchni, czyli pola danej figury.

Z kolei musimy. ustali¢, co mianowicie nazwiemy
Jednostkq miary powievzchni, oraz zalezno$¢ migdzy mia-
rami dlugosci a miarami powierzchni. Przy pomocy ry-
sunku. obliczamy ilo§¢ centymetréw kwadratowych w jed-
nym decymetrze kwadratowym, cali kwadratowych —
w stopie kwadratowej i t. d, i w ten sposéb budujemy
tablice miar kwadratowych metrycznych i nowopolskich.
Wykrywszy do$wiadczalnie zalezno$c¢ migdzy dlugoscia
i szerokos$cia, a polem prostokata i kwadraty, formutujemy
ja i stosujemy juz w dalszym ciagu bez uciekania sig do
rysunku. Obok p6l kwadratéw i prostokatow obliczamy,
o ile czas na to pozwoli, pola réwnolegtobokéw i zwtaszcza
tréjkatéw; pola innych figur plaskich znajdujemy, dzielgc
je na trojkaty: : ;

Wazna bardzo rzecza jest wykazanie ré6znicy miedzy
obwodem a polem danej figury: porownywamy np. dwa
prostokaty, albo prostokat i kwadrat o jednakowych obwo-
dach, ale réznych polach, i odwrotnie. Jednoczesnie przez

1) Sierzputowski: ,Arytmetyka*® cz. Il i III rozdziaty o geometrji.

caly czas trwania cyklu IV rachujemy, co sig da na pamigc,
a zwlaszcza powtarzamy tabliczke mnozenia.

Powtorzenie 4-ch dzialan bez ograniczenia
el V. zakresu liczb; miary objetosci; kurs propedeu-
tycany ulamkow zwyczajmych i dziesigtnych (okoto 60 go-
dzin). :

1) Cwiczenia, dotyczace pisania liczb, oraz ich bu-
dowy, wraz z rozszerzeniem ukladu dziesietnego na t. zw.
»liczby dziesietne“?). X :

2) Dodawanie Ticzb catkowitych (powtérzenie) wraz
z dodawaniem wlamkéw zwyczajnych i dziesigtnych (okoto
godzin 9). ~

3) Odejmowanie liczb -catkowitych (powtorzenie),
utamkow zwyczajnych i dziesietnych (godz. 12).

S 4) Mnozenie i dzielenie liczb catkowitych przez
liczbe jednocyfrowa (powtérzenie; okoto godzin 3).
- 5) Mnozenie i dzielenie:
a) przez okragte dziesigtki
b) , liczbg dwucyfrowg ( razem godz. 18.
)i k. , dowolng l

6y Mnozenie i dzielenie utamka zwyczajnego i dzie-
sigtnego przez liczbg catkowitg (okoto godz. 6).

7) Miary powierzchni i objetosci (okoto godz. 12).

8) Powtdrzenie catkowitej tablicy miar w ciagu
catego kursu. ‘

Do cwiczen, dotyczacych budowy liczby, stosuja sie
te same uwagi, co do cykléw poprzednich. Uczac pisania
utamkow dziesigtnych, zwanych przez niektérych ,liczbami
dziesietnemi“ za punkt wyjscia bierzemy liczbe wieloraka,

) Terminu ,liczba dziesi¢tna® przyjetego w podrecznikach mato-*
Ppolskich, uzywam tu dlatego, ze chce podkresli¢ réznice miedzy kursem
propedeutycznym utamkéw, zwanych tu poprostu liczbami dziesietnemi,
a kursem systematycznym, ktéry ujmujemy w.cykl VI nauczania,
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np. 2 m. 4 dm. i opierajac sie na znanej zasadzie pisania liczb
(kazda cyfra z prawej strony oznacza liczbg 10 razy mniejsza
od liczby, ktérg oznacza sasiednia taka sama cyfra z lewej
strony 1), otrzymujemy liczbe: 2,4 m. Posuwamy si¢ w ten spo-
s6b do drugiego i co najwyzej trzeciego znaku po przecinku.

Przy powtarzaniu dodawania i odejmowania wprowa-
dzamy te dziatania na utamkach dziesietnych, co nie przed-
stawia najmniejszych trudnosci, oraz najprostsze przypadki
dodawania utamkoéw zwyczajnych, bez wprowadzania roz-
kladu na czynniki wspolnego dzielnika, ani wspolnej wie-
lokrotnej, nie positkujac sie terminami ,licznik* i »Mmia-

nownik“. Rozpoczynamy od utamkéw o jednakowych -

-mianownikach,- przechodzimy do utamkéw o 16znych mia-
nownikach, takich jednak, by wspélny mianownik nie
przekraczat 12. Utamki musza by¢ brane wylgcznie takie,
jakie sie w zyciu spotykajg, a wiec przy miarach metrycz-
nych mozna uzywa¢ mianownikéw 2, 4, 8, 5, 10, nie na-
lezy za$ bra¢ trzecich ani sz6stych czesci metra lub kilo-
grama; natomiast gdy mowimy o tokciu lub miarach czasu
(roku, dobie, godzinie), to mozemy dawa¢ utamki o mia-
nownikach 3, 6, 12. :

‘ Przy mnozeniu i dzieleniu utamkow ograniczamy sie
tylko do przypadkéw, w ktérych mnoznik i dzielnik sa
liczbami catkowitemi; nawet, gdy chodzi o dzielenie
utamk6w  zwyczajnych, zwezitabym ten zakres wylacznie
do takich przyktadéw, w ktérych liczniki dzielg sie bez
reszty przez dzielnik. Przy. dzieleniu utamkéw dziesietnych
zachodzi potrzeba szukania ilorazu przyblizonego z dana
doktadnoscia, zaleznie od tresci zadania 2). ;

Program nie obejmuje, jako dziatu oddzielnego, liczb
wielorakich, za to uwzglednia je stale  przez caly czas

') ‘Borowiecka ,Wskazéwki metodyczne przy nauczaniu arytme-
tyki i poczatkéw geometrji* str. 16 i 17. -
%) Borowiecka ,Wskazéwki metodyczne® str. 18 i dalsze.
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trwania kursu, omal Ze .od pierwszego cyklu, ale tylko
o tyle, o ile saq one odbiciem stosunkéw zyciowych.
Pozytecznem jest rozwiazanie podwdjne danego zadania:
raz ‘'w liczbach wielorakich, i drugi raz — w utamkach
zwyczajnych, lub dziesigtnych?!). Przy takiem postawieniu
kwestji wyjasnia sie¢ rola wtaSciwa liczby wielorakiej, a do
pewnego stopnia poglebi si¢ pojecie utamka, jako rezultatu
wymierzania danej wielkosSci czeScia miary.

Obliczanie objgtosci szescianu i prostopadtoscianu
przechodzimy, jak obliczanie powierzchni, po uprzedniem
wprowadzeniu pojecia rownowaznosci. Pojeciu - obwodu
figury plaskiej (sumy bokéw danego wielokata) odpowiada
pojecie powierzchni bryty (sumy Scian) w przestrzeni; na-
tomiast polu figury ptaskiej (czeSci ptaszczyzny, przez nig
zajgtej) odpowiada objeto$¢ bryly (cze$¢ przestrzeni, przez
bryle zajeta). Radzitabym tu znéw rozpoczaé od ustawia-
nia bryt réznych ksztattéw z jednej i tej samej iloSci
szeScianikow, lub, w braku tych ostatnich, chociazby z pude-
fek od zapatek. Analogicznie do tego, co si¢ mowilo
0 polach, okreslamy, co rozumiemy przez jednostke miary
objetosci, wykazujemy zwiazek miedzy miarami dtugosci
i objetosci; wreszcie przystepujemy do tego, co musimy
wiedzie¢, aby obliczy¢ objeto$¢ szeScianu i prostopadto-
sciany; i jak to wykona¢. Pozadanem bytoby wprowadzi¢
objetos¢ graniastostupa wogoéle i ostrostupa. Aby utrwali¢
réznice migdzy pojeciami powierzchni i objetosci, kazemy
obliczy¢ dla jednej i tej samej bryly obie te wielkosci oraz
dajemy przyktady bryl o jednakowej powierzchni, a réz-
nych objgtoSciach i odwrotnie. Dalej, uczymy oblicza¢
objetos¢, majac dany ciezar, oraz cigzar wiasciwy (cigzar
jednego cm3.) rozwazanego przedmiotu. Przy sposobnosci -
chciatabym zwr6ci¢ uwage na réznice miedzy ciesarem
danego ciata (wielkoScig sity cigzenia), a waga (przyrzadem

) Borowiecka ,Zbiér zadan dla dorostych® cz. II, wyd. IL.
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do mierzenia cigzaru). W zadaniach coraz szerzej i glebiej
siegamy do réznych dziedzin zycia domowego i spotecz-
nego w myS$l tego co bylo powiedziane na str. 6.

C Cykl VI obeymuje  systematyczmy kurs
ykl VL 1 i BN,
: ulamkow zwyczagnych i dziesietnych, oraz po-
Jecia o odsetkach (godzin. 60). Jest on niejako zakorf-
czeniem arytmetyki, i powinien by¢ tak ulozony, by sta-
nowit jednocze$nie powtérzenie wszystkich, poprzednio
nabytych wiadomo$ci. Mozna tu wyszczegdlnié nastepujace
dziaty:
1) 4 dziatania na utamkach zwyczajnych—24 godz.;
2) 4 dzialania na utamkach dziesietnych—12 godz.;
3) zadania na obliczanie odsetek—12 godz.;

4) zamiana ulamkéw zwyczajnych na dziesietne
w drugiej potowie kursu stale, przy kazdej sposobmnosci
bez przeznaczania na to specjalnych godzin;

5) obwod i pole kota; powierzchnia i objetosé walca
i stozka—12 godz.;

Utamki zwyczajue!) nie bedg przedstawiaty tru-
duosci, gdy si¢ oprzemy na wiadomnio$ciach praktyeznych,
zdobytych w ciagu lat ubiegtych. Uczniowie dawni umieli
znajdywaé czeS¢ catosci,—wymierza¢ dana wielkos¢ czescia
jednosci;—rezultat przedstawiali przy pomocy dwéch liczb,
ktérych nazwy wprowadzamy obecnie: Jiczniki mianownik.
Powtdérzywszy sobie na szeregu przyktadéw znajdowanie
cze¢Sci danej catosci, poznajg oni jeszcze inng droge, na
ktorej réwniez mozna doj$¢-do pojecia utamka: dzielenie
na czesci w tych przypadkach, gdy dzielna dzieli sie nie bez
reszty przez dzielnik. Dotad umieli oni w takich razach
znajdowaé ilorazy przyblizone; obecnie, wprowadziwszy
nowa kategorjg liczb,—utamki, mozemy zawsze otrzymywac,

o

1) - Sierzputowski: -, Arytmetyka“ cz. Il
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ilorazy doktadne. Dalej zajmujemy si¢ poréwnywaniem

utamkéw z jednoscig, — przechodzimy do pojecia utamka
wlasciwego i niewlaciwego. (Sierzputowski wprowadza

Jeszcze trzeci termin utamka pozornego: 4, 1°, 13 i t. d.).

Pozadanem jest tu graficzne przedstawianie utamkéw przy
pomocy odcinkéw, lub prostokatow.

Nastgpne punkty programu beda obejmowaly: po-

~1éwnywanie wtamkéw o jednakowych licznikach, o jedna-

kowych mianownikach; powigkszanie i zmniejszanie utamka

calkowitg liczbe razy, wreszcie, — zmiana postaci utamka

bez zmiany jego wielkoSci, i bezposrednie stad wnioski:
skracanie utamkow, pojecie réwnosci dwéch utamkow, wy-
razonych przy pomocy réznych liczb (réwnemi nazywamy
takie utamki, ktére po skréceniu dadza sie doprowadzi¢
do jednego utamka, np. 4 i % sa sobie réwne, bo po.
skroceniu oba zamieniajq si¢ na }); wreszcie—sprowadza-
nie utamkow do -jednego mianownika. ;

Przy skracaniu utamkéw nie mozemy oming¢ pojecia
wspolnego dzielnika i sposobu odszukiwania go przede-
wszystkiem ustnie, a gdyby si¢ to nie dalo, — piSmiennie,
przez rozktad na czynniki. Musimy tu réwniez podac naj-
wazniejsze cechy podzielno$ci. 5

Przy sprowadzaniu utamkéw do jednego mianownika
musimy znéw wytworzy¢ pojecie najmniejszej wspolnej
wielokrotnej, i poda¢ sposoby jej znajdowania ustnie
i pismiennie, — to ostatnie w razie koniecznej potrzeby.
Wogoéle nie dazymy bynajmniej do tego, by operowa¢
utamkami o mianownikach bardzo duzych; wyobrazam sobie,
ze wspllny mianownik utamkéw w wyjatkowych tylko
razach moze przekracza¢ setke, — a wobec tego ustne
obliczenie go jest zupelnie mozliwe.

Po tym wstgpie przechodzimy do czterech dzmlan na
utamkach. zwyczajnych. Najpierw dodajemy i ode]mu]emy
utamki o jednakowych mianownikach, — nastepnie prze-
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chodzimy do utamkéw o r6znych mianownikach, pamieta-
jac wcigz o naszej mysli przewodniej: dawaé przyktady
i zadania takie, jakie si¢ w zyciu spotykaja, a wiec nie
‘dawa¢ utamkéw o mianownikach duzych, a za to zada¢
_sprawnosci w wyszukiwaniu pamigciowem wspélnej wielo-
krotnej. -

Mnozenie utamka przez liczbe catkowita, — to skro-
cone dodawanie, — trudnosci zadnej ani nauczycielowi,
ani uczmiom nie sprawi. Natomiast mnozenie przez ula-
mek powinno by¢ doskonale obrobione i umotywowane.
Rozpoczynamy od mnozenia liczb catkowitych. Ile kosztuja
3 Kg. chleba po 180 mk. kilo? Tutaj stwierdzamy fakt, ze
zadania, w ktérych majac cene i ilo§¢, dowiadujemy sie
wartosci towaru, rozwigzujemy zawsze przy pomocy mmno-
zenia. Zawszé, a wigc i wtedy, gdy ilo$¢ towaru jest wy-
razona ulamkiem, np., gdy si¢ dowiadujemy, ile kosztowac
bedzie 1 kilo chleba. Ale 1 kilo kosztowaé bedzie 4 razy
mniej, czyli mnozenie przez 1 polega na znalezieniu czwar-
tej czesci danej liczby: 1801 =18¢. Wiedzac, ile ko-
sztuje } kilo, obliczymy z fatwos$cia, ile kosztuje 2 kilo,
mnozac 14° przez 3. W ten spos6b sprowadzimy mnoze-
nie przez utamek do znajdowania czeSci danej calosci.
Mnozenie utamka przez utamek nie wymaga wprowadzenia
nowego pojecia i jest wynikiem przypadku poprzedniego.
Uczniéw spotka tu pewna niespodzianka: iloczyn bywa
mniejszy, niz mnozna, — tam mianowicie, gdzie mnozymy
przez utamek wtasciwy.

Przy dzieleniu ulamk6éw rozrézniamy réwniez dwa
przypadki: dzielenie utamka przez liczbe catkowita, i dzie-
lenie przez utamek. O dzieleniu utamka przez liczbe catko-
wita méwiliSmy juz, gdy trzeba bylo zmniejsza¢ utamek
catkowitq liczbg razy. Dzielenie przez utamek najtatwiej
wprowadzi¢, jako dziatanie, odwrotne do mnozenia: tam
mnozyliSmy przez licznik i dzielili przez mianownik, —
tutaj, odwrotnie, — dzielimy przez licznik i pomnozymy
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przez mianownik, czyli mnozymy przez odwrotnosé utamka.
Skracamy dopiero po odwrdceniu dzielnika. :

Po takiem wyjasnieniu dzielenia przez utamek, zasta-
nawiamy sig, jakie zadania rozwijzujemy pizy pomocy
dzielenia przez utamek, i, tq samg droga, co przy mnoze-
niu wtamkéw, dochodzimy do wniosku, ze sg to zadania,
w ktérych mamy dang cze$é, a szukamy catodci. Tutaj
znéw uczniowie bgda mieli drugg niespodzianke: przy
dzieleniu przez utamek wlasciwy iloraz jest wigkszy od
dzielnej. :

Utamki dziesigtne, ,liczby dziesigtne“, jak je nazwa-
lismy poprzednio, powinny byly by¢ znane uczniom
z V-go cyklu. Tam traktowaliSmy je, jako naturalny
wynik rozszerzenia pojecia uktadu dziesietnego, — tutaj
spojrzyjmy na nie, jako mna szczegélny przypadek
utamka zwyczajnego. Przypominamy sposéb: zapisywania
i odczytywania ulamkéw dziesietnych; kazemy je przed-
stawia¢ w formie utamkoéw zwyczajnych i wskazujemy
na_ dogodnos$ci, plynace z ich przedstawienia bez miano-
wnika. Przechodzimy tu przez etapy, analogiczne do tych,
jakie wyr6zniliSmy przy nauce utamkoéw zwyczajnych, a wigc:
powigkszanie ‘i zmniejszanie utamka 10, 100, 1000 i t. d.
razy;l zmiany wielkoSci utamka, zachodzace przy przesu-
waniu przecinka na prawo i na lewo, przyczem jako punkt
wyjScia i ilustracja stuzy¢ nam moga miary uktadu me-
trycznego, — np. jak zamieni¢ 45 graméw na czeSci kilo,
albo 2,8 m. na centymetry, i t. d. Dodawanie i odejmo-
wanie utamkow dziesietnych zadnych trudno$ci teoretycz-
nych nie’ przedstawia,—chodzi tu tylko o prawidiowe pod-
pisywanie skladnikéw, wzglednie odjemnej i odjemnika,
oraz, przy odejmowaniu, 0 sprowadzanie utamkow do
jednego mianownika przez dopisywanie zer (przy doda-
waniu jest to zbytecznem).

Mnozenie ulamkéw dziesietnych opieramy na zmia-
nach iloczynu w zaleznoSci od zmian czynnikow. Majac
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dwa utamki dziesigtne do przemnozenia np. (3,5 . 4,73)
nie zwracamy na razie uwagi na przecinki i wykonywamy
dziatania tak, jakby to byly liczby catkowite; nastepnie
zapytujemy:

1) ile razy zostala przez to powiekszona mnozna'

(w naszym wypadku — 10 razy);
2) ile razy zostal powigkszory mnoznik (u nas 100

razy);
3) ile razy zostat powiekszony iloraz (10><100:1000

razy);

4) co nalezy zrobi¢, by iloraz pozostat bez zmiany.

W ten spos6b wyprowadzamy znane prawidlo okre-
$lania liczby znakéw ' dziesigtnych iloczynu.

Dzielenie przez liczbe catkowita powinniby uczniowie
zna¢ z cyklu poprzedniego, i tutaj nalezy je powtérzyé,
zaznaczg tylko, ze nie wolno nam pod zadnym pozorem
przesuwa¢ lub opuszczaé przecinka w dzielnej.

Przy dzieleniu przez ulamek (np. 75,6 : 3,75) mamy
stadja nastepujace: : G e

1) opuszczamy przecinek w dzielniku; zapytujemy
ile razy si¢ przez to zwigkszyl dzielnik, i coby sie wobec
tego stalo z ilorazem, gdybysmy na tem poprzestali;

2) zapytujemy, co nalezy zrobi¢ z dzielna, by iloraz
si¢ nie zmienil, i wykonywamy odpowiednie przesunigcie
przecinka (w naszym przykladzie nalezy zupeinie opuscic
przecinek i dopisac¢. zero);

3) wykonywamy. dzielenie.

Wobec tego, ze wszelkie obliczenia w nauce i Zyciu
sprowadzajg si¢ zawsze do dzialan na utamkach dziesiet-
nych, i my sig¢ staramy, by uczniowie osiagngli duza
fatwos¢ w tym wzgledzie, a nastepnie, by wszelkie liczby,
dane jako utamki zwyczajne, umieli zamienia¢ na utamki
dziesigtne dokladnie, o ile si¢ da, lub z dowolnem, wy-
starcza)acem dla danego zagadmema, przyblxzemem
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Rachunek przyblizony i wprawa w orjentowaniu sig,
czy dane dzialanie zostalo wykonane bez bigdu, ma tutaj
znaczenie pierwszorzedne.

Np. mam pomnozy¢ 2% przez 33%; przy zamianie na
utamki niewlasciwe i skracaniu- mogq - si¢ wkras¢ duze
bledy, ktérych unikniemy, jezeli wezmiemy pod uwage,
ze 2.3=6, a wiec nasz iloczyn powinien by¢ nieco
wiekszy od 6; przy dzieleniu np. 83 :3} stwierdzamy fakt,
ze 9:3=3, a 8:4 =2, wiec nasz iloraz musi si¢ zawie-
ra¢ w tych granicach.

Przy utamkach dziesietnych w szczegélnosci wazna
jest rzecza prawidtowe stawianie przecinkéw. Gdy mamy
np. 5,75. 4,27, stwierdzamy fakt, ze 5.4 = 20, a wigC nasz
iloczyn niezaleznie od tej czy innej liczby znakéw po
przecinku musi zawierac ]eszcze dziesiatki i ]ednosc1 cal-
kowite.

Mamy takie np. dzielenie: 4,5:0,37; odrazu widzimy,
ze liczba jednoSci catkowitych bedzie wigksza od 4, bo
dzielnik jest utamkiem wiasciwym; przy wprawie w tego
rodzaju oceny dochodzimy do dalszego wniosku, Ze bedzie
ona zawierala dziesiatki i jednosci.

Z chwila, gdy wprowadzamy utamki dziesigtne, mo-
zemy zacza¢ mowié o odsefce,— setnej czeSci danej. caloSci
i odsetkach — liczniku utamka o staltym mianowniku, row-
nym setce. Zadania na odsetki sprowadza]q sig do trzech
gtéwnych typow:

1) Obliczy¢ 35% liczby 360:

1% liczby 360 — 360 : 100 = 3,6,
35% s p 360 36,85 =126.
2) 36% niewiadome;j liczby wynosi 216; co to za liczba?
1% ; s g 216:36—6;

100% czyli cata liczba wynosi 6-. 100 = 600.
3) Ile odsetek liczby 540 stanowi liczba 135? Liczba
135 stanowi 133 liczby 540; utamek ten zwyklym sposo-
bem zamieniamy na dziesigtny z przyblizeniem do 0,01;

£
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135 : 540 = 0,25; odpo“\riedz’ bedzie brzmiata: 135 stanowi

0,25, czyli 25% liczby 540.

Mozemy tu stosowaé t. zw. metode wioska 1), pole-
gajacq na rozkltadzie liczby, ktérej odsetki mamy znajdo-
wal, lub tez samych odsetek. Mamy np. obliczy¢ 249
1750. Rozumujemy jak nastepuje:

24% liczby 1000 wynosi 240;
vy BRI 500. 120;
ALy 250 60;
247 liczby 1750 wynosi 420.

Wezmy inne zadanie, obliczy¢ 27% liczby 350:

10% liczby 350 wynosi 35; (dziesiata czes¢ calej liczby);
20% liczby 350 wynosi 70; (2 razy po 10%);
6% " 350 »  17,5; (potowa 10%);
2% » 30 , 7, (dziesiata czes¢ 20%);
27% liczby 350 wynosi 94,5. '

Tutaj nalezy zapozna¢ ucznidw z pojeciem stopy
procentowej, dochodu od kapitaty, zasad kalkulacji kupiec-

kiej, kooperacji, ubezpieczer, wszelkiego rodzaju kas po-
zyczkowo-oszczednosciowych i t. d.

Z geometrji nalezaloby oprécz powtérzenia materjahy,
zawartego w cyklach poprzednich, podaé sposoby oblicza-

nia dlugosci okregu, pola kola, oraz powierzchni i obje--

tosci walca stozka i kuli.
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Caty ten program powyzej podany jest obliczony nalat 4;
pierwsze trzy cykle,—o ile wogéle musimy rozpoczynaé
naukg od rachunku w zakresie pierwszej dziesiatki, —
powinnyby zaja¢ I rok nauczania; kazdy z nastepnych
mozna przejS¢ w ciggu jednego okresu pracy na kursach.

') Sierzputowski ,Arytmetyka® cz. Il

Ilos¢ 60 godzin rocznie odpowiada mniej wigcej (jest raczej
za mata niz za duza) kursom miejskim (przy 3 godz. lekcji
arytmetyki tygodniowo); na wsi prawdopodobnie trzeba ja
zredukowa¢ do 40 godzin; w kazdym jednak razie nalezy
koniecznie dazy¢ do tego, by nie przerywa¢ nauki w $rodku
danego cyklu, ale dawaé¢ w ciagu jednego okresu nauczani

skoficzone jednostki metodyczne.
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