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Kierunki postepu dydaktycznego
w nauczaniu matematyki we wspoélczesnej szkole

STRESZCZENIE

Nagromadzenie pokaznego zasobu doswiadczenia pedagogicznego i osiggniecia
nauk matematycznych, dydaktyki matematyki i nauk pracujgcych na pograniczu
dydaktyki matematyki wskazuja na konieczno$é¢ ustawicznego postepu w zakresie
tresci i metod nauczania matematyki. Tendencje postepu dydaktycznego w szkole
wspélczesnej w wieku dwudziestym $wiadcza o potrzebie ksztalcenia u uczniow
umiejetnosci dostrzegania modeli matematycznych i zwroécenia uwagi na role struk-
tury wiedzy matematycznej. Podejscie strukturalne wymaga opracowania nowych
metodyk nauczania zabezpieczajacych podnoszenie efektywnosci ksztalcenia wiedzy
matematycznej.

W ostatnich latach cala uwaga czynnikéw decydujacych o ksztalcie
polskiej szkoty skoncentrowala si¢ na programowych i organizacyjnych
aspektach wdrazania reformy oswiaty. W miare uzyskiwanych postepow
w tej dziedzinie ujawniajg sie jednak w procesie ksztalcenia negatywne
zjawiska majgce wplyw na niepowodzenia dydaktyczne. Istniejg pod-
stawy do przypuszczenia, ze zjawiska te mogg odcisna¢ réowniez pietno
na spotecznych efektach ksztalcenia mtlodziezy, jesli ich istoty i zna-
czenia nie u$wiadomig sobie w dostatecznym stopniu przede wszystkim
nauczyciele.

Jednym z glownych obszaréw trudnosci dydaktycznych jest naucza-
nie matematyki. W tym przedmiocie bowiem bodaj najostrzej zaryso-
wala sie konieczno$é¢ sprostania przez szkole dwom wielkim zapotrzebo-
waniom spolecznym, a mianowicie: wymogom reformy o$wiatowej skra-
cajgcej czas na nauczanie, w tym réwniez na nauczanie matematyki oraz
wymogom dostosowania ksztalcenia matematycznego mlodziezy do wspol-
czesnych potrzeb i mozliwosci jakie przynosi rozwéj matematyki jako
nauki i jako przedmiotu nauczania.

Skutki sprzecznosci miedzy tymi dwoma tendencjami ujawnity sie

juz w postaci dysproporcji miedzy uzyskiwanymi wynikami nauczania
matematyki a wkladem pracy uczniow w jej przyswojenie.



Wychodzace z zalozenia, ze czas na przyswajanie matematyki bedzie
zawsze elementem deficytowym, a reforma oswiaty moze jedynie wply-
wac na rozmiary tego deficytu, wydaje sie celowe poszukiwanie mozli-
wosci przezwyciezenia wspomnianej dysproporcji nie tylko w krytyce
ilodci czasu przeznaczonego na edukacje matematyczna, lecz réwniez
w doborze tresci nauczania, w strukturyzacji materialu nauczania mate-
matyki oraz w metodach i $rodkach realizacji procesu nauczania. Po-
stulatowi temu wychodza naprzeciw tendencje rozwojowe w nauczaniu
matematyki we wspolczesnym $wiecie.

Warto zauwazyé, ze na poczatku naszego stulecia nastgpila swoista
synteza réznych sposobow nauczania matematyki. Metody eksponujace
pojecie dowodu dedukcyjnego wzbogacone zostaly metodami heurystycz-
nymi. Przy tym nie utracily swojej swiezosci — klasyczne juz dawno —
metoda analityczna Kartezjusza i ,,ni¢ Ariadny” Leibniza. Analiza jezyka
matematyki uprawiana od eleatéow i sofistow do Platona i Arystotelesa
przybrata inne formy w szkole intuicjonistycznej Browera, a jeszcze inne
u logicystow [2]. I wlasnie wtedy, gdy w matematyce uprawianej jako
nauka pojawily sie silne prady formalistyczne decydujace o charakterze
podstaw tej nauki, a wraz z tym o charakterze calej nauki, w nauczaniu
matematyki nastgpil znamienny przelom polegajacy na obaleniu domi-
nacji czystej dedukeji i na podniesieniu rangi heurezy i zastosowan [13].

Dlaczego w tym wlasnie okresie nastgpila owa doniosta synteza?

Przyczynilo sie do tego z jednej strony konkretne zapotrzebowanie
spoleczne na calkiem odmienne od dotychczasowych tresci i metody na-
uczania matematyki i ciagle wzrastajacy zakres zastosowan wiedzy ma-
‘tematycznej w naukach tak przyrodniczych, jak i spolecznych. Wybitni
naukowcy wystepowali z ostra krytyka teorii matematycznych nadaja-
cych sie wylacznie do kontemplacji, oraz wskazywali na jalowy cha-
rakter konstrukcji myslowych oderwanych od rzeczywistosci.

7 drugiej strony, nagromadzenie pokaznego zasobu do$wiadczenia pe-
dagogicznego i osiagnie¢ nauk zaréwno matematycznych, jak i znajdu-
jacych sie na pograniczu dydaktyki matematyki, takich jak metodologia,
psychologia, pedagogika, socjologia wystarczyto dla naukowego uzasad-
nienia konieczno$ci zmian w tym zakresie.

Pedagogéw i psychologéw mocno zaniepokoil nieefektywny sposob
przyswajania przez uczniéw wiedzy matematycznej przekazywanej z po-
moca wylacznie dedukcyjnej metody wykladania, ograniczajacej rozwoj
samodzielno$ci i dziatalnosci twoérczej uczniow; w to miejsce zalecali
cni szerokie stosowanie metod heurystycznych w nauczaniu matematyki.
Te zalecenia staly sie silnym bodzcem do pracy nad reforma nauczania
matematyki. Na czele ruchu reformatorskiego stangl woéwczas profesor
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Klein wystepujacy z bogatym programem radykalnych zmian w zakresie
tradycyjnego doboru tresci i metod [13].

Podstawe tradycyjnego nauczania matematyki stanowila teoria roz-
woju formalnego, zgodnie z ktérg celem glownym nauczania matematyki
bylo takie wyéwiczenie wiadz umyslowych ucznia, by przyzwyczail sie
on do ustawicznego myslenia dedukcyjnego, uwazanego za jedynie war-
tosciowe. W zwigzku z tym, klasyczng metodg nauczania byl systematycz-
ny, abstrakcyjny i dedukcyjny wyklad. Tres¢ wykladu odgrywata role
drugorzedna, zas ukazywanie zastosowan udowodnionych twierdzen byto
niepozadane. Za wzoér natomiast uchodzilo rozumowanie deterministycz-
ne, przeprowadzane z wielkg pedanterig.

Ideg gléwng Miedzynarodowej Komisji przygotowujacej w latach
1909—1912 pod kierunkiem Kleina reforme nauczania bylo uznanie wio-
dacej roli pojecia funkeji w kursie nauczania matematyki. Pojecie to zos-
talo wigczone do zakresu matematyki szkolnej na poczgtku naszego stu-
lecia jako wazny element ksztalcenia matematycznego mlodziezy. Zagad-
nieniem otwierajagcym droge do zastosowan matematyki stalo sie usta-
lenie i badanie zaleznosci funkcyjnej miedzy rozmaitymi zjawiskami.
Ponadto program szkoly $redniej mial wzbogaci¢ sie o elementy mate-
matyki wyzszej takie jak pojecie granicy, cigglosci funkeji, pochodnej,
calki oraz badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Pojecie funkcji prze-
niknelo do tresci wszystkich dzialéw matematyki szkolnej i odtad zajelo
W jej nauczaniu czolowe miejsce. Swoja droga, wyniki badan nauk psy-
chologiczno-pedagogicznych wskazywaly na to, ze ksztalcenie intuicji
mys$lenia funkcyjnego u dzieci mozna rozpoczyna¢ juz w wieku przed-
szkolnym. Propedeutyka mys$lenia funkcyjnego stala sie trwalym ele-
mentem nauczania matematyki w szkole wspoiczesnej.

Réwniez niezwykle owocnymi okazaly sie zalecenia nowych zasad na-
uczania: zasady pogladowosci, aktywnego i $wiadomego udzialu ucznia
w procesie nauczania — uczenia sig, zasady korelacji réznych dzialow
matematyki, zasady wigzania teorii z praktyka. Wiele uwagi po$wigcano
metodzie wykladu matematyki. W licznych pracach Kleina — znakomii-
tego dydaktyka matematyki — i jego zwolennikéw, szczerze oddanych
sprawie reformy nauczania matematyki w szkole $redniej, zalecano sto-
sowanie indukcji, odwolywanie sie do do$wiadczenia uczniéw zamiast
dedukeji i logiki oraz szerokie stosowanie heurystycznych sposobéw na-
uczania. Metody dedukcyjne oraz logiczne aspekty zagadnien, zgodnie
z ideami reformy, przewazylyby dopiero w ostatnich klasach szkoly $red-
niej [13]. Dorobek komisji powotanej do opracowania kwestii, zwigzanych
z reformg nauczania matematyki, dotychczas nie utracil swego znaczenia
i wiele idei 6wczesnego ruchu reformatorskiego przyswieca wspoéiczesne-
mu nauczaniu matematyki w szkole.
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Calkiem odmienna tendencja w nauczaniu matematyki uksztaltowala
sie w wyniku badan w dziedzinie podstaw matematyki. Wigzala sie ona
z wykryciem bledéw wystepujacych w kalsycznym wyktadzie oraz nie-
Scistosci prowadzacych do sprzecznosci. Teoretycy i dydaktycy szukali
nowych form ujmowania kwestii matematycznych, takze zgdajac zmian
w tradycyjnym nauczaniu matematyki. Wiele nadziei pokladano wowczas
w teorii mnogosci. W zwigzku z tym wzrosto znaczenie jezykéw logicz-
nego i teoriomnogosciowego. Rozwdj teorii mnogosci, powodujacy ozy-
wienie i postep nie tylko w podstawach matematyki, lecz takze w wielu
innych jej dziedzinach, wywarl swe pietno réwniez na jej nauczaniu.
Zwolennicy tak zwanej matematyki nowoczesnej sadzili, ze za pomoca
podstawowych symboli teoriomnogosciowych mozna wyjasni¢ mechanizm
kazdego rozumowania. Jednakze niebawem okazalo sie, ze teoria mno-
gosci nie wystarcza do odtworzenia nawet wnioskowania dedukcyjnego,
przeprowadzanego w jezyku potocznym, a wraz z odkryciem w 1902
roku antynomii w samej teorii mnogo$ci podstawy teoriomnogosciowe
matematyki staly sie niezadowalajgce [15].

Dalszym krokiem w kierunku ostabienia znaczenia teorii mnogosci jako
podstaw matematyki wspolczesnej bylo odkrycie w 1931 roku ograniczen
wlasciwych metodom aksjomatycznego budowania teorii matematycznych,
zwlaszcza finitystycznego formalizmu. Przez okolo éwieré wieku metody
te byly uznawane przez wiekszo$¢ matematykéw za uniwersalne, ich
plodnoéc nie budzila zastrzezen, i oto twierdzenie Goedla zadalo cios tym
pogladom, poczatkujac zarazem zmierzch takich doktryn filozofii mate-
matyki jak formalizm i platonizujgcy logicyzm rozwijajacych sie na grun-
cie absolutyzacji metody aksjomatycznej i finitystycznego formalizmu
[12]. Nowe odkrycia przemawialy za tym, ze teoria mnogosci nie jest
najbardziej ‘ogolng dyscypling matematyczna. Podejmowano tez proby
budowania innych podstaw matematyki. Na uwage w tym wzgledzie
zasluguje mereologia Stanislawa Lesniewskiego, ktoérej podstawowym
pojeciem jest pojecie zbioru w sensie kolektywnym (a nie dystrybutyw-
nym, jak w tradycyjnej teorii mnogosci) i stosunek czesci do calosci [9,
10]. Ta propozycja polskiego uczonego wysunieta jeszcze w 1914 roku,
nie znalazla jednakze rozpowszechnienia.

Jednoczeénie postepowaly prace nad teoriami ogélniejszymi, jak na
przyklad teoria kategorii, teoria niezmiennikow wszelkich przeksztalcen.
Znowu wzroslo zainteresowanie arytmetyka, a w szczeg6lnosci pojeciem
liczby naturalnej jako pojeciem pierwotnym. Powszechng uwage zwrocit
operatywny charakter matematyki [6, 16], a w zwiazku z tym wzrosia
dynamika badan nad funkcjami rekurencyjnymi i teorig algorytmow.
Nauczanie matematyki nie moglo pozosta¢ obojetne wobec wyraznie zary-
sowujacych sie nowych osiagnie¢ w nauce. Wywarly one wplyw na tresci
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programowe wzbogacane przede wszystkim elementami logiki i teorii
mnogosci. Zmienil sie — i to znacznie — jezyk nauczania matematyki.
Nie tylko uzupelnil sie szeregiem notacji, zapozyczonych z systemow
dedukcyjnych sformalizowanych, lecz takze nowg symbolikg opracowana
pod wplywem tych systemow specjalnie do celow nauczania matematyki,
kondensujaca niejako i precyzujgcg tres¢ matematyczng dotychczas wy-
powiadang w jezyku potocznym. Sfere przedmiotowa zaczeto wyrazniej
oddziela¢ od sfery jezykowej, ukazujgc wrecz niekiedy role matematyki
jako jezyka nauki.

Rowniez metody nauczania matematyki nie oparly sie wplywom no-
wych osiggnie¢ nauki. Zaczeto bardziej eksponowaé algorytmiczny cha-
rakter niektorych zagadnien, podkresla¢ role schematyzacji [6, 17, 18, 22].
W szczegblnosci uwage dydaktykow przyciggnela metoda aksjomatyczna
ujmowania materialu nauczania, niektore dzialy matematyki szkolnej
opracowano w postaci akspomatycznych dedukeyjnych systeméw niesfor-
malizowanych [6, 7, 20]. Ale najwieksze bodaj znaczenie dla nauczania
matematyki mialo zwroécenie uwagi na role struktur wystepujacych w na-
uczaniu matematyki szkolnej, a w zwigzku z tym podjecie préob odmien-
nej od dotychczasowej organizacji wewnetrznej materiatlu nauczania.

Natomiast zauwazenie ograniczonej uzytecznosci teorii mnogosci spo-
wodowato bardziej ostrozne wprowadzanie zmian w programie nauczania
i zadowolenie sie elementami prostej i konkretnej teorii zbiorow, ktorej
nauczanie w przedszkolu i szkole podstawowe] opiera sie na doswiadcze-
niu uczni6éw i wyrasta z tego doswiadczenia w spos6b naturalny.

Na dalszy postep w nauczaniu matematyki istotnie wplynelo poja-
wienie sie po drugiej wojnie $wiatowej elektronicznych maszyn liczacych.
W zwigzku z rozwojem techniki obliczeniowej utracily swe pierwszo-
rzedne znaczenie dowody twierdzen prowadzace do gotowych wzoréw
rozwigzan. Zwroécono uwage na ich praktycznie przyblizony charakter
wobec przyblizonych wartosci liczbowych wystepujacych w tych wzorach
badz wobec koniecznosci wykonywania przyblizonych obliczen wediug
tych wzoréow. Natomiast nabraly znaczenia przyblizone metody rozwiag-
zywania zagadnien oraz twierdzenia o istnieniu rozwiagzan, ich liczbie
i wilasnosciach tych rozwigzan [3, 24]. Pojawienie si¢ maszyn matema-
tycznych wptyneto zatem na przewartosciowanie poje¢ dotyczgcych uzy-
teczno$ci i znaczenia niektérych teorii matematycznych, i co za tym
idzie, niektoérych dzialéw matematyki szkolnej. Jeszcze bardziej wzrosto
znaczenie algorytmicznego ujmowania kwestii matematycznych i ukazy-
wania operatywnego charakteru matematyki. Pojawily sie opracowania
z zakresu dydaktyki matematyki na temat struktury operacyjnej i lo-
gicznej poje¢ matematycznych, struktury dowodéw twierdzen, a takze
mozliwoéci wykorzystywania schematéow blokowych w nauczaniu ma-
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tematyki. Stopniowo zmieniat si¢ styl pracy nauczyciela matematyki w
szkole.

Stosowanie metod i technik odmiennych od tradycyjnych stalo sie
atrybutem stylu nauczania [5, 21]. Wsréd metod nauczania matematyki
wysunely sie na plan pierwszy nauczanie programowane i nauczanie pro-
blemowe. Budzily najwiecej zainteresowania, najwiecej tez nadziei w nie
pokladano.

Z konca 1950 roku w uniwersytetach i szkolach USA rozwinety sie
intensywne badania w zakresie nauczania programowego. Zaczelo ono
intensywne badania w zakresie nauczania programowanego. Zaczeto ono
tycznych wspolczesnej wersji nauczania programowanego, ktorg przedsta-
wil w 1954 roku w referacie ,,The Science of Learning and the Art of Te-
aching” na konferencji psychologow. W latach 1958—1959 odbylo sie sze-
reg konferencji teoretycznych poswieconych tej problematyce, zas w la-
tach 1960—1962 zostaly poczynione proby masowego wdrazania nauczania
programowanego w roéznych dziedzinach gospodarki i réznego rodzaju
szkolnictwie. Rozwijalo sie burzliwie poczawszy od prostego programowa-
nia liniowego poprzez rozgaltezione do mieszanego [8]. Mialo wielu gorg-
cych zwolennikéw, ale wiele tez uwag krytycznych padato pod jego
adresem. Doczekalo sie licznych opracowan teoretycznych i z powodze-
niem bylo stosowane miedzy innym w nauczaniu niektéorych dzialéw ma-
tematyki. Chociaz ze wzgledu na trudnosci natury praktycznej, obecnie
nie jest rozpowszechnione w szkolach polskich, stalo sie waznym akcen-
tem wspolezesnej dydaktyki matematyki i na stale zadomowito sie w po-
staci sprawdzianow testowych.

Podczas gdy nauczanie programowane przezywalo odmienne losy, na-
uczanie problemowe nie budzilo zadnych watpliwo$ci co do koniecznosci
jego stosowania [6, 11, 14]. Calkowicie akceptowane, stalo sie nawet nie
tyle metods, lecz zasada nauczania, warunkiem koniecznym podno-
szenia efektywnos$ci lekeji szkolnej. Jednakze metodyka nauczania pro-
blemowego wywolywala wiele kontrowersji. Samo juz pojecie problemu
bylo réznie rozumiane przez nauczycieli. Wéré6d matematykoéw nie naleza-
Io do rzadkosci upraszczanie zagadnienia i uznawanie kazdego zadania
matematycznego za problemowe. Uproszczenie takie nie przyczynialo sie
do wykorzystywania zalet tego typu nauczania. Zauwazono takze, ze naj-
czesciej nauczyciel formutuje gotowy problem, a nastgpnie sam go roz-
wiazuje, podczas gdy uczniowie $ledza tok rozumowania i uczg sie jego
logiki. Niekiedy gotowy problem nauczyciel rozwiazuje przy udziale
uczniow badz proponuje rozwigzaé go samodzielnie. Natomiast do rzad-
kosci naleza przypadki, gdy uczniowie sami wysuwaja problem wynika-
jacy z okreslonej, specjalnie tworzonej sytuacji dydaktycznej i rozwia-
zuja go. Stad, nauczanie problemowe na réznych poziomach aktywizacji
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uczniow domagalo sie i domaga sie nadal opracowania odmiennych me-
todyk. Poniewaz, whrew pozorom, przestrzeganie zasady nauczania pro-
blemowego na lekcjach matematyki nie jest latwe, a takze ze wzgledu
na to, iz daleko nie wszystkie zadania matematyczne znajdujgce sie w
podrecznikach szkolnych sa zadaniami problemowymi, ksztalcenie my-
Slenia samodzielnego, a w szczegdlnosci tworczego na lekcjach matema-
tyki pozostawia wiele do zyczenia.

Stosunkowo malo jest znany w dydaktyce matematyki nurt najnow-
szy, jakim jest technologia ksztalcenia zwana inaczej naukowa organi-
zacjg procesu dydaktycznego [5, 21]. Pojecie to mozna okre$li¢ najdoktad-
niej poprzez wskazanie jego cech konstytutywnych, jakimi sg: 1) nowo-
czesno$¢ rozumiana jako staly postulat wdrazania do praktyki eduka-
cyjnej naukowo uzasadnionych i sprawdzonych empirycznie innowacji
dydaktycznych; 2) optymalizacja, czyli osigganie zalozonych celow ksztal-
cenia mozliwie najmniejszym wysitkiem uczacego sie i nauczyciela przy
rownoczesnym uwzglednianiu takich czynnikéow, jak wysoka jakosc
ksztalcenia, koszty i ekonomia czasu; 3) integracja dorobku réznych dys-
cyplin wspolpracujgeych z dydaktyka (przede wszystkim w rozwigzy-
waniu problemow praktycznych), mogacych wspomaga¢ dazenie do opty-
malizacji procesu ksztalcenia; 4) naukowos¢ wyrazajgca sie glownie w ba-
daniu skutkéw realizacji w praktyce edukacyjnej nowych celéow dydak-
tyczno-wychowawczych i nowych treSci oraz w zastosowaniu nowych
metod, srodkéw i materialow dydaktycznych, a takze nowych rozwiagzan
organizacyjnych; 5) powtarzalnos¢ procesow i efektow, czyli dazenie do
csiggania podobnych wynikéw przy zastosowaniu tych samych technik
dydaktycznych przy wzglednej niezmiennosci innych czynnikéw; 6) pro-
gramowanie czynno$ci uczniéw i nauczyciela, czyli dazenie do elimino-
wania z procesu dydaktycznego przypadkowosci w postepowaniu, a za-
pewnienie mu. maksymalnie sprawnej organizacji i w efekcie uzyskanie
pozadanego rezultatu; 7) szerokie stosowanie technicznych érodkéw i ma-
terialéw dydaktycznych oraz metod aktywizujacych; 8) racjonalna orga-
nizacja materialnego $rodowiska dydaktycznego, polegajaca na stworzeniu
vczgcemu sig i nauczycielowi nowoczesnego warsztatu pracy dydaktycznej
opartego na teoretycznym i empirycznym  dorobku technologii ksztal-
cenia, osiggnieciach nowoczesnej techniki i ergonomii dydaktycznej; 9) ja-
kosciowa ocena efektow pracy dydaktycznej, wysoka jakose i efektyw-
nos¢ procesu dydaktycznego jako cel finalny, stawiany przez technologie
ksztalcenia.

Ponadto technologie ksztalcenia cechuje orientacja skierowana na ucz-
nia, a nie na przedmiot nauczania w celu zachecenia kazdego ucznia do
samodzielnego i skutecznego uczenia sie. Wigczenie nowoczesnej techno-
logii ksztalcenia do pracy dydaktyczno-wychowawczej przyczynia sie nie
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tylko do wzrostu efektywnosci nauczania, lecz takze do zwiekszenia stop-
nia indywidualizacji tempa i tresci uczenia sie, do rozszezania dostepu
do materialéw zrédlowych, do ograniczenia zakresu uczenia sie posred-
niego na rzecz uczenia sie bezpo$redniego, do przekazywania uczniowi
naukowych podstaw organizacji jego pracy, do wdrazania umiejetnosci
stosowania w praktyce uzyskanej wiedzy.

Dla realizacji wskazan technologii ksztalcenia zaleca sie stosowanie
rozmaitych pomocy dydaktycznych. Gwaltownie wzrosta ilos¢ tych po-
mocy; obok prostych tradycyjnych liczmanéw, tablic i modeli bryt poja-
wily sie wymys$lne gry matematyczno-logiczne, réznokolorowe i rézno-
ksztaltne zestawy rozmaitego przeznaczenia, skomplikowane urzadzenia
do demonstracji i cate maszyny dydaktyczne. W szkolach urzadzano pra-
cownie matematyczne wyposazone w coraz bogatsze zestawy pomocy dy-
daktycznych, a gdzie nie sta¢ bylo na pracownie, organizowano przynaj-
mniej klasopracownie.

Poniewaz wiedza matematyczna wzbogaca sie z roku na rok w szyb-
kim tempie, a najnowsze osiagniecia nie moga by¢ natychmiast wiaczone
do przyjetego, aktualnie realizowanego programu nauczania, to zachodzi
potrzeba takiego ujmowania kwestii matematycznych, aby zapewnié¢ mo-
zliwo$¢ ich ,,przediuzania” [6], badz w ramach zaje¢ fakultatywnych pod
kierunkiem nauczyciela, badz w ramach pracy samodzielnej ucznia, ewen-
tualnie w przysziosci na studiach. Ponadto nienadgzanie za wysoka dy-
rniamikg rozwoju nauk matematycznych idzie w parze z przeladowaniem
programoéw szkolnych — rezultatem dazenia do pelniejszego ujmowania
csiggnie¢ nauki, wiec rozrastanie sie wiedzy matematycznej ustawicznie
zwieksza zapotrzebowanie na czas niezbedny dla jej nauczania. Powstaje
konflikt pomiedzy zapotrzebowaniem na ilo$¢ godzin nauczania matema-
tyki, a ustalong iloscig tych godzin. Uczen przecietny nie nadaza przy-
swaja¢ przerabiany w szybkim tempie material, nie systematyzuje go,
wiec fragmenty uzyskiwanej wiedzy pozostajg w stosunku koordynacji
(tak zwane poszufladkowanie), badZ maja charakter wrecz chaotyczny.

W zwigzku z tym trzeba liczy¢ sie z koniecznoscig zmian jakoSciowych
w sposobach nauczania matematyki. TreSci matematyczne wiaczane do
programu zgodnie z zasada nowoczesnosci mozna przekazywac na rézne
sposoby. Coraz czesciej podkresla sie role struktury materialu nauczania
w przekazie nowych tresci. Pod tym wzgledem bardzo obiecujacym wy-
daje sie sposob nauczania ksztalcgcy ,,0dbior skondensowany’; przewi-
duje sie przy tym wigzanie poszezegolnych fragmentéw uzyskiwanej
wiedzy w systemy caloéciowe przy jednoczesnym ukazywaniu modeli
metodologicznych poszczegdlnych zagadnien.
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Modelami metodologicznymi w nauczaniu matematyki nazywajg sie
przedmioty, w ktérych obiekty matematyczne znajdujg swojg konkrety-
zacje [4, 25]. Sa to na ogdl obiekty konstruowane myslowo w celu uprosz-
czonego przedstawienia zagadnien matematycznych, z pominieciem szcze-
golow uznanych za nieistotne dla zagadnienia modelowanego. Cecha
wspélng dla wszystkich modeli metodologicznych jest mozliwosé wnios-
kowania na podstawie badan wlasnosci przedmiotu bedgcego modelem
0 wiasno$ciach przedmiotu zupelnie innego. Dla odréznienia modeli me-
todologicznych od innych przedmiotéw matematycznych niezbedne jest
dostrzeganie relacji podobienstwa pomiedzy elementami badz ukladami
elementéw wiedzy matematycznej. Wymaga to uprzedniej strukturyzacji
tej wiedzy.

Struktura dydaktyczna programowych treSci nauczania matematyki
odzwierciedla w pewnym tylko stopniu strukture teorii matematycznych
uksztaltowanych w wyniku rozwoju historycznego tych dyscyplin. Cho-
ciaz nie moze w pelni przedstawi¢ calego bogactwa nauki, to jednak lepiej
lub gorzej oddaje charakter nauki. Dla nauczyciela jednakze waznym
jest to, jak uczen rozumie materiat i czy uzyskiwana wiedza jest trwala.

Wspolczesna psychologia eksperymentalna dowiodia, ze efektywnosc
nauczania zalezy w sposob istotny od struktury materiatu nauczania. Do-
wiodla takze, iz jakos¢ i trwalos¢ wiedzy zalezy w sposéb zasadniczy od
jej struktury [23]. Zjawisko to zostalo nazwane przez psychologéw efek-
tem struktury. Ow ,efekt struktury” sklania do przypuszczenia, ze glow-
ng cechg nauczania matematyki w niedalekiej przysztosci stanie sie zasada
strukturyzacji, polegajagca na przywiazywaniu wigkszej wagi do struk-
tury materialu nauczania matematyki. Wyniki badan psychologow wydaja
sie wskazywaé na celowos¢ strukturalnego podejscia. W zwigzku z tym
szczegblnego znaczenia nabieraja pojecia systemu, struktury, modelu,
analogii, znaczenia jako kategorie dydaktyki matematyki — nie mgliste,
intuicyjne, lecz posiadajace okreslone podstawy metodologiczne. W swie-
tle zasady strukturyzacji specyficzny cel gléwny nauczania matematyki
przedstawia sie jako wyksztalcenie u kazdego ucznia zdolnosci dostrzega-
nia réznego rodzaju struktur, sprzyjajacych rozwigzywaniu réznorakich
probleméw (nie koniecznie matematycznych). Natomiast specyficzne cele
pochodne mozna by sformulowaé jak nastepuje: 1) ksztalcenie myslenia
analitycznego i rozdzielczego, niezbednego dla wyodrebniania wlasciwych
elementéw struktury i okreslania relacji miedzy nimi, 2) ksztalcenie my-
$lenia syntetycznego i nieaddytywnego dla konstruowania cafo$ci o tresci
jakosciowo nowej, nie sprowadzajacej si¢ do sumy tresci poczynionych
zalozen, 3) nauczanie jezykow, opracowanych dla opisu réznych struktur
i bedacych s$rodkami wyrazu poszczegblnych dziedzin matematycznych,
jezykow-slangéw naukowych, ktérych elementy pelnig role réznej ,,po-
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jemnosci” i réznego przeznaczenia .kondensatorow” tresci matematycz-
nych, 4) ksztalcenie umiejetnosci ,kondensowania” tresci poje¢ abstrak-
cyjnych, 5) ksztalcenie umiejetnosci kontretyzacji poje¢ i struktur abs-
trakeyjnych.

W procesie realizacji specyficzaych celow glownego i pochodnych
mozna ksztalci¢ u ucznia pewien styl myslenia, charakteryzujacy sie na-
stepujgcym zespotem cech: 1) posiugiwanie sie pojeciami abstrakeyjny-
mi, 2) postugiwanie sie wyrazeniami o ostrym, dokiadnie okreslonym zna-
czeniu, 3) wewnetrzna spojno$¢ rozumowan. Taki sposéb myslenia sta-
nowi nieodzowny element ogoélnej kultury matematycznej czlowieka
[1, 6, 19].

Nie ulega watpliwosci, ze przyjecie zasady strukturyzacji za jedna
z czolowych zasad nauczania matematyki stwarza sposobno$¢ do szer-
szego niz dotychczas wykorzystania dorobku nauczania programowego.
Stwarza tez nowe mozliwosci stosowania nauczania problemowego, a tak-
ze w pelni odpowiada wymogom nowoczesnej technologii ksztalcenia.

Nasuwaja sie tu wnioski do dalszych praktycznych przemyslen.

Odkrycia nauk wspélczesnych, w tym miedzy innymi metodologii,
dydaktyki matematyki oraz psychologii wskazuja na koniecznos¢ prze-
kazywania i przyswajania wiadomosci matematycznych w sposob ustruk-
turalizowany. Aktualny program nauczania nie inspiruje ukazywania
struktur otwartych dla wybranych tematycznie zakresow materiaiu.
Szczegblnej troski wymaga ksztalcenie umiejetnosci dostrzegania modeli
matematycznych, czego nie mozna realizowac¢ bez podejscia struktural-
nego. Osiagniecie wyzej wspomnianych celow specyficznych sprzyja re-
alizacji zadania polegajacego na ksztalceniu umiejetnosci stosowania wie-
dzy matematycznej. Nader czeste niepowodzenia uczniéw $wiadczg o tym,
ze na metodyke matematyki, przyjmujgca za jedng z gléwnych zasad
specyficznych nauczania strukturalne nauczanie matematyki istnieje za-
potrzebowanie spoleczne. Opracowanie takiej metodyki umozliwitoby
twzglednianie w nauczaniu szkolnym matematyki wiekszego zasobu osiag-
nig¢ nauki wspdlczesnej i dodatnio wplyneloby na zdolnoé¢ szkoly do
aktualizowania materialu nauczania. Stosowanie metod umozliwiajacych
takie podejscie w przekazywaniu wiedzy matematycznej staloby sie wow-
czas charakterystycznym i gtéwnym elementem otwartego nauczania ma-
tematyki wspélczesnej. Otwarcie szkoly na postep dydaktyczny w ksztal-
ceniu matematycznym milodziezy pozwala bardziej optymistycznie pa-
trzy¢ na perspektywe podnoszenia efektywnosci nauczania tego trudnego
ale jakze waznego przedmiotu.
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A. Slomska

THE TRENDS OF DIDACTIC PROGRESS IN THE MODERN
SCHOOL LEARNING OF MATHEMATICS

Summary

The considerable accumulation of pedagogical experience and the mathematical
sciences attainments, mathematical didactis and sciences working on the borderline
of mathematical didactics indicate the necessity of continual progress in scope of
contents and learning methods of mathematics. The twentieth century tendency
of didactic progress in modern school testifies to the necessity of pupils education
in know-how perception of mathematical models and paying attention to the role
of mathematical learning structure. The structural approach demands to work
up the new learning methodics guaranteing improvement of education effectivity
cof mathematical learning.
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