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Opinia w przedmiocie diagnozy problemow zwigzanych z procesem nauczania
matematyki w szkole (poczawszy od IV klasy szkoly podstawowej)

wraz z odpowiednimi rekomendacjami

O problemach zwigzanych z edukacja matematyczng mowi si¢ zazwyczaj
w kontekscie analizy egzaminoéw maturalnych. Dyskusje 0 stabych wynikach osigganych
przez uczniéw na tym egzaminie podazajg w strone ustalenia przyczyn takiego stanu rzeczy
1 lokuja si¢ zazwyczaj w obszarach dydaktyki i organizacji ksztalcenia w szkole $rednie;j.
Tymczasem badania pedagogiczne wskazuja, ze nadmierne trudno$ci ucznidw w uczeniu si¢
matematyki pojawiaja si¢ juz na poczatku edukacji szkolnej, a ujawniajg si¢ w sposob
wyrazny w klasach czwartych szkoét podstawowych. Narastajace zaleglo$ci zastgpuja
poczatkowa fascynacje dziecka szkola 1 stopniowo przeradzaja si¢ w niezadowolenie,
rozczarowania, frustracje takze w, na dlugo zakorzeniong, nieche¢ do matematyki.
Konsekwencja takich negatywnych zdarzen jest systematyczne wygaszanie zainteresowan
1 zdolnosci oraz kumulowanie zalegto$ci poznawczych podczas catego cyklu nauczania.

Opinia, do przygotowania ktdrej zostatam poproszona, zawiera ustalenia, ktorych
dokonatam na podstawie: praktyki wlasnej w charakterze nauczycielki matematyki i logiki
w liceum ogolnoksztatcacym (10 lat), pracownika nauki zajmujacego si¢ dydaktyka
matematyki (29 lat) oraz wieloletniego promotora prac licencjackich i magisterskich
z dydaktyki matematyki, opiekuna studenckich dydaktycznych praktyk zawodowych,
eksperta MEN d.s. awansu zawodowego nauczycieli, czlonka Naukowego Kolegium
Ekspertow NASK ds. Rozwoju Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych w Edukaciji,
organizatora cyklu trzynastu ogolnopolskich/migdzynarodowych konferencji naukowych
dydaktykow matematyki "Matematyka - nasza niedostrzegalna kultura”, opiekuna naukowego

studenckich kot naukowych, a takze na podstawie analizy literatury oraz rezultatow



prowadzonych badan pedagogicznych w obszarze dydaktyki matematyki. Ustalenia
najprawdopodobniej nie wyczerpuja zagadnienia. Pierwsze czg$ci opracowania dotycza
analizy wynikéw badan, ujawnionych zdarzen i prawidtowosci, kolejne - propozycje
probleméw wymagajacych szerszej analizy, kolejne - rekomendacje w zakresie sugerowanych
dziatan naprawczych.

Postawiony problem przyczyn nadmiernych trudnosci uczniow w obszarze edukacji
matematycznej dotyczy kilku ptaszczyzn: spotecznego odbioru matematyki, organizacji
nauczania, ksztalcenia i doskonalenia nauczycieli matematyki oraz metodyki edukacji
matematycznej w kontekscie rozwoju technologii informacyjnych, przedefiniowania potrzeb

uczniéw oraz paradygmatow wspotczesnej dydaktyki.

Analizy i badania

Najwazniejszym problemem nauczania matematyki, z ktorym zmierzaja
si¢ nauczyciele wszystkich pozioméw edukacyjnych jest, pokonanie dystansu, jaki dzieli
dzieciecy sposob myslenia (oparty na poznawalnym zmystowo konkrecie) a sfera
whnioskowania hipotetyczno - dedukcyjnego prowadzonego na obiektach abstrakcyjnych.
Roéznice przedstawie na przyktadzie dwoch wypowiedzi: wezmy 12 jablek i podzielmy je po
rowno wsrod 4 braci oraz niech P bedzie przestrzenig, a f - odwzorowaniem
roznowartosciowym dziatajgcym z P na P. Najwazniejsza, moim zdaniem, jest $wiadomos¢
nauczyciela, ze pokonanie tej trudnosci wymaga od wucznia wielkiego wysitku
1 profesjonalnego wsparcia. Wyjatkowos¢ matematyki wsrdd innych przedmiotdw nauczania
polega m.in. na tym, ze jej obiektow nie mozna odczu¢ zmystami. Sg niewidzialne, nie
posiadaja koloru, masy, zapachu, temperatury. Maja charakter abstrakcyjny, formalny.
W zyciu codziennym postugujemy si¢ reprezentantami fizycznymi poje¢ matematycznych.
O transferze czynnos$ci $wiata zewngtrznego do czynnos$ci wewnetrznych zwigzanych z
mysleniem abstrakcyjnym méwig m.in. : teoria rownowagi procesOw asymilacji i akomodacji
(J. Piaget, A. Szeminska), teoria réznic indywidualnych, specyfiki dziedzinowe]
(A. Demetriou, M. Donaldson), koncepcja schematow asymilacyjnych (B. Inhelder), teoria
strefy aktualnego 1 najblizszego rozwoju (L. Wygotski), teoria trzech reprezentacji $wiata:
enaktywnej, ikonicznej 1 symbolicznej (J. Bruner) i koncepcja etapowego ksztattowania
czynno$ci umystowych (P.J. Galperin, N.F. Talzina). W dydaktyce matematyki problemem
tym zajmowali si¢ w szczegdlnosci: P. van Hiele, Z. A. Krygowska, G. Polya i H. Freudenthal.
Sadze, ze ten podstawowy problem dydaktyki matematyki, aktualny od pocztowych dni

edukacji matematycznej w szkole, pozostawiony bez nalezytego wsparcia i szczegdlnej uwagi



pedagogicznej jest przyczyng wielu trudnos$ci ujawnianych na wyzszych etapach edukacji
matematycznej.

Spoleczny odbiéor matematyki mozna interpretowaé¢ w kategoriach przeszkody w
tworzeniu systemu motywacyjnego oraz rozwijania pasji poznawczej ucznia. Matematyka, na
ogot, postrzegana jest jako niezwykle uzyteczna dziedzina wiedzy. Powszechnie zgadzamy
si¢ ze stlowami 1. Kanta, ze Zzaden kraj z ambicjami nie moze by¢ krajem analfabetow
matematycznych. Z drugiej jednak strony bez sprzeciwu przyjmujemy stwierdzenia
politykow, publicystow, dziennikarzy ze matematyki nigdy nie rozumieli, a na maturze po
prostu Sciggali. Dajemy cichg aprobat¢ publicznemu prezentowaniu niewiedzy czy
matematycznej ignorancji. Przeciez sposrod wielu dziedzin dziatalnosci czlowieka
matematyka wydaje si¢ najbardziej, poza sztuka, predysponowana do rozwijania mys$lenia
odkrywczego, do wspierania rozwoju jednostki i spoteczenstwa. Uniwersalne znaczenie
matematyki zwigzane jest z abstrakcyjnym rozumowaniem oraz wnioskowaniem,
dostrzeganiem, formutowaniem i rozwigzywaniem probleméw. Matematyka daje nam
uniwersalne narzedzia poznania. J. Piaget widzi w niej przede wszystkim wybitne walory
ksztatcgce (...) i rozwijanie umiejetnosci logicznego mys'lenial.Funkcjonalnos'c' myslenia
1 stosowania narzedzi matematyki ujawnia si¢ np. wsrod finalistow wielu niematematycznych
olimpiad naukowych. Czesto wsrod nich widzimy dobrych matematykow. Na listach
laureatow Nagrody Nobla, mimo osobistych zastrzezen jej fundatora, mozna znalez¢ znaczgca
liczbe przedstawicieli $wiata matematykiz, ktorzy siegneli po ten laur z innych obszarow
poznawczych, spotecznych lub literackich. Nasza rzeczywisto§¢ wymaga matematycznych
narzedzi myslenia i rozwigzywania probleméw. Krzywych Béziera potrzebuje grafik
komputerowy zajmujacy si¢ reklama wizualng, rozkladu Poissona — badacz przyrody,
harmonii ztotego podziatu — architekt, aparatu analizy matematycznej — ekonomista, a fraktali
— diagnostyk zajmujgcy si¢ mutacjami chromosomow lub meteorolog. Widzimy,
ze zastosowania matematyki znacznie szerzej nas otaczaja i mocniej ksztattuja nasza
rzeczywisto$¢ niz rachunki szkolne ¢wiczone na lekcjach. Pochodne czastkowe znalazty
zastosowanie w ekonometrii, réwnania rozniczkowe - w elektrostatyce, mechanice,
demografii czy chemii i kosmologii, system binarny — w informatyce. O istocie wielu
narzedzi, ktére oferuje matematyka, nie mamy pojecia uruchamiajac specjalistyczny program
komputerowy. Ale matematyki nie uprawia si¢ jej tylko po to, aby méc jg zastosowaé w

praktyce, cho¢ niewgtpliwie wyrosta ona z praktycznych potrzeb. To ciekawos¢, miedzy

1 J. Piaget, Dokqd zmierza edukacja?, przet. M. Domanska, PWN, Warszawa 1977.
%2 Np. J. Nash, J.C. Harsanyi, R. Selten, B. Russell.



innymi, powoduje, Ze ludzie zajmujq si¢ rozmymi problemami matematycznymi. PozZniej
rozwigzania wiekszosci problemow znajdujq rozmaite zastosowania. Zastosowania sq z kolei
Zrédlem nowych probleméw i tak dalej...>. Ustyszane w szkole stowa: ja mam humanistyczng
dusze czesto oslaniajg etykiete spoteczng, negatywny wybor profilu zainteresowan lub po
prostu niech¢¢ i dystans od matematyki. Nauczanie szkolne koncentruje si¢ na sprawnosci
rachunkowej, rozumowaniu odtwdrczym. Ale przeciez sensownie zadane przez ucznia
pytanie, a nie przytoczenie wzoru czy podanie tresci twierdzenia ujawnia matematyczne
mySlenie. Brak zdolnosci do wyjscia poza mechaniczne techniki obliczeniowe, postrzegane
Jjako izolowane sprawnosci, konstruowania witasnych strategii postgpowania w sytuacji nowej
D.Klus-Stanska i A. Kalinowska nazywaja bezmysinoscig matematyczng®. J. A. Paulos podaje
konkretne sytuacje zyciowe (z gieldy, sklepu, sali sadowej) w ktorych brak matematyczne;j
ogltady naraza nas na niebezpieczenstwo nieuswiadomionej manipulacji lub naktania nas do
podjecia blednych decyzji. Autor przeciwstawia si¢ ignorowaniu matematyki przenikajgcemu
nasze zycie i budujagcemu matematyczny analfabetyzm®. W opracowaniu prezentuj¢ wlasny
glos w dyskusji na temat postulowanych zmian w nauczaniu matematyki przeciwdziatajacych
niskim wynikom diagnoz oraz przejawom bezmysInosci 1 analfabetyzmu matematycznego.
Mimo kolejnych reform polskiego systemu edukacyjnego w dalszym ciggu mozna
zaobserwowac¢ slabe rezultaty w zakresie poslugiwania si¢ przez uczniow wiedza,
umiejetnosciami. Od lat wyniki nie sg zadawalajace: nikfe uwzglednienie indywidualizacji
tresci i metod ksztalcenia, jak rowniez eksponowanie osiggnie¢ poznawczych uczniow
w postaci wiadomosci®. W obrgbie nauczania matematyki przyjety kanon edukacji szkolne;,
zorientowany na strukturg teorii, nie za$ na rozwijanie postaw intuicyjnych i pogladowych,
implikuje, potwierdzony badaniami empirycznymi, niski poziom uksztaltowania wyobrazni
przestrzennej uczniow’. Do$wiadczenia E. Castelnuovo dotyczace intuicji
geometrycznych zwigzanych z pojgciem objetosci, ktore opisat Bruno de Finetti®, ujawnity
dystans pomiedzy teoretyczna wiedza szkolna, ktora legitymuje si¢ w tej chwili kazdy, kto
zdal mature, a umiejetnoscia jej wykorzystania oraz antycypacji i Szacowania

w konkretnych sytuacjach zyciowych.
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Fakt stabej kondycji nauczania matematyki nastawionego na jej uzyteczno$¢
I ksztalcenie funkcji poznawczych uczniow wywotuje poruszenie nie tylko w §rodowiskach
naukowych 1 o$wiatowych. Zjawisko intensyfikacji platnych korepetycji z matematyki
jest wyrazem nasilajagcej si¢ bezradnos$ci szkoty oraz przyjeciem wspotodpowiedzialnosci
rodzicow za proces ksztatcenia dzieci. Badania prowadzone na catym $wiecie przez M. Braya
ujawnity powszechno$¢ komercyjnych korepetycji z matematyki. W naszym kraju sytuacja
w tym wzgledzie jest fatalna, ale np. w Indiach 98,9% uczniéw pobiera korepetycje
z matematyki w stanie Kerala, a w stanie Uttar Prade$, gdzie przedmiot ten nie nalezy
do obowigzkowych (egzaminacyjnych), odsetek ten wynosi 73%°.

W badaniu PISA 2015 $redni wynik krajow OECD z matematyki wyniost 490
punktéw ™ (jest to wynik stabszy w stosunku do roku 2012 o 28 punktow i stabszy o 5
punktow w stosunku do roku 2009). W wynikach z roku 2012 odnotowano znaczng poprawe
wynikéw polskich uczniow w zadaniach wymagajacych umiejetnosci ztozonych, szczeg6lnie
rozumowania matematycznego i argumentacji oraz tworzenia strategii rozwigzania. W 2012 r.
polscy uczniowie po raz pierwszy uzyskali w wigkszosci tych zadanh wyniki lepsze od
srednich wynikow uczniow z krajow OECD. W roku 2012 nastgpita poprawa wynikow w
zadaniach wymagajacych umiejgtnosci rozumowania nastgpita we wszystkich grupach
ucznidow, zarowno tych o najwyzszych, jak 1 tych o najnizszych umiej¢tnos$ciach
matematycznych ** . Co prawda w badaniu PISA w roku 2015 odsetek uczniéw o
umiejetnosciach ponizej poziomu 2 wzrdst w Polsce z 14,4% w 2012 roku do 17,2% w roku
2015, a odsetek ucznidow na dwéch najwyzszych poziomach umiejetnosci zmniejszyt si¢ z
16,7% do 12,2%, ale optymistyczne jest , ze w roku 2012 polskim uczniom udato si¢ po raz
pierwszy uzyska¢ dla prawie kazdego z najtrudniejszych zadan, wymagajacych rozumowania
matematycznego, wynik taki sam lub lepszy od s$redniej OECD. Badanie PISA 2015
potwierdzito trwalos¢ tego zj awiska'?.

Obowiagzkowa matura z matematyki przywrocona zostala w roku szkolnym
2009/10, po 25-letniej przerwie. Optymistyczne wypowiedzi i nadzieje zwiagzane z tg shuszng
decyzja przy¢miewaja niskie wyniki egzaminéw maturalnych z matematyki w latach 2010-

2018. Publikowane przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng wyniki testow szostoklasistow
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1 gimnazjalistow réwniez nie sg powodem do optymizmu. Wsrdd przyczyn takiego stanu jest
niewystarczajace wsparcie dla nauczycieli matematyki w sytuacji, gdy dotychczasowe
metody nie daty oczekiwanych rezultatow.

Analiza wynikéw matury w roku 2017 1 2018 przeprowadzona przez Centralng Komisje
Egzaminacyjna’® ujawnia dobre przygotowanie absolwentéw liceéw i technikéw w zakresie
statystyki, ciaggow liczbowych, $redniej arytmetycznej, zwigzkow miarowych w figurach
przestrzennych i wlasnosci katow w kole. Wigkszo$¢ maturzystow z roku 2017 rozwigzata
poprawnie zadania, wymagajace zastosowania konkretnego wzoru i odwotujace si¢ do
pojedynczych umiejetnosci z podstawy programowej oraz zadania do ktorych dotaczono
rysunek i takie, w ktorych sporzadzenie rysunku ulatwialo rozwigzanie. Najlepsze wyniki
zdajacy w roku 2018 uzyskali w zadaniach zamknigtych: z rachunku prawdopodobienstwa,
obliczen procentowych oraz z ciggéow liczbowych. Uczniowie dobrze radzili sobie z badaniem
rownolegtosci prostych na podstawie ich rownan kierunkowych oraz dobrze rozpoznawali
niektore wilasnosci funkcji kwadratowej na podstawie podanej postaci iloczynowej lub postaci
0golne;j.

Analiza jako$Sciowa rozwigzan zadan maturalnych w latach 2017-18 ujawnita wiele
btedéw rachunkowych, co wptyneto na brak uzyskania poprawnego rozwigzania, kiopoty
z interpretacja zadan i otrzymanych wynikow §wiadczace o braku dostatecznego zrozumienia
pojec 1 wlasno$ci obiektow matematycznych. Stabo wypadly rozwigzania zadan z planimetrii
1 stereometrii, a takze z geometrii analityczne;.

Sporym klopotem dla uczniow okazaly si¢ zadania wymagajace uzasadnienia,
przeprowadzenia dowodu oraz wymagajace nieszablonowych dzialan oraz operowania na
obiektach abstrakcyjnych. Zdajacy nie mieli w pelni opanowanej umiejetnos$ci tzw.
uzmienniania statej i uogolniania, nie potrafili pracowa¢ na warto$ciach abstrakcyjnych.
Powtarzajace si¢ uwagi dotyczace trudnosci w rozwigzywaniu zadan wymagajacych
dowodzenia, uzasadniania rozumowania prowadza do wniosku, ze prawdopodobnie elementy
logiki matematycznej powinny by¢ przywrocone w dawnej formie (wydzielonego dzialu na
poczatku edukacji ponadpodstawowej). Uczniowie nie ujawnili dostatecznie opanowanych
regul wnioskowania, ani sensu rozumowania przyczynowo-skutkowego. Podobnie mozna
sadzi¢ o konieczno$ci poprawy sprawnosci rachunkowej mtodziezy oraz umiejgtnosci

rozwigzywania zadan z geometrii.

B W. Kozak (red.), Sprawozdanie z wynikéw egzaminu maturalnego w roku 2017. Matematyka. Centralna
Komisja Egzaminacyjna, Warszawa, 2017, W. Kozak (red.), Sprawozdanie z wynikéw egzaminu maturalnego w
roku 2018. Matematyka. Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa, 2018.



Zestawienie stabych wynikow ksztalcenia matematycznego z prze$swiadczeniem
o powadze takiej sytuacji rysuje pewien konflikt. Spoleczenstwo pozornie docenia sens
nauczania myslenia matematycznego, ale z drugiej strony — probuje za pomoca uwarunkowan
prawnych wyegzekwowac poznanie jedynie pewnej ilosci matematycznych pojec 1 twierdzen
oraz bieglo$¢ w rachowaniu i rozwigzywaniu zadan algorytmicznych. Zostaje zaniedbywana
ogolna refleksja nad matematyczno$cig $wiata i uzyteczno$cia matematyki. Zaniedbywana
jest kultura matematyczna obejmujaca obok ogodlnej sprawnosci rachunkowej zrozumienie
cigglego przejscia w poszczegdlnych dyscyplinach matematyki miedzy matematykg-nauka
1 matematyka szkolng, postugiwanie si¢ jezykiem matematyki, umiejetno$¢ wybierania
odpowiednich metod przy rozwigzywaniu zadan, dowodzenie, wprowadzanie pojec,
wyobraznie, tworczo$é i zdolnosé postrzegania pickna™®,

Zarysowany na kilku plaszczyznach kryzys postrzegania i nauczania matematyki
prognozuje fatalne skutki w odniesieniu do potrzeb wyksztalcenia profesjonalnych
inzynierow, lekarzy, ekonomistéw, a takze artystow, prawnikow czy projektantow.
Spoteczenstwo potrzebuje wysokiej klasy kadr technicznych, sprawnych i dobrze
wyposazonych intelektualnie decydentéw, osob, ktore obok znajomosci matematycznej
materii sprawnie postuguja si¢ schematami logicznymi, majg $wiadomos$¢ sensu
rozwigzywanych problemow i wykonywanych obliczen, krytycznie i refleksyjnie odnoszg si¢
do uzyskanych wynikow, a jednoczesnie sa tworczy, aktywni poznawczo, wrazliwi na piekno,
otwarci. Wyptywa stad wniosek o koniecznej potrzebie spotecznej ksztalcenia kultury
matematycznej w oparciu o nowe metody i srodki.

Problematyka prowadzenia ucznia i rozwijania jego myslenia jest $cisle zwigzana z
jezykiem matematyki. Dysonans pomig¢dzy $wietnymi wynikami podczas indywidualnych
korepetycji w domu a fatalnymi ocenami uzyskiwanymi na egzaminach zewnetrznych lub na
sprawdzianach w szkole wskazuje m.in. na niedostatecznie opanowany j¢zyk matematyki.
Sugeruje rowniez istotng role, nazywanego przez E. Gruszczyk - Kolczynska w kontekscie
wspierania w rozwoju i edukacji matych dzieci uzdolnionych matematycznie, otulania ucznia
dobrymi emocjami®®. Odnoszac si¢ do rozwazan na temat znaczenia jezyka matematyki
w ksztatceniu szkolnym, zauwazmy, ze sktada si¢ on z dwoch zasadniczych komponentow:
zespotu funkcji umozliwiajacych zrozumienie i interpretowanie tresci odwotlujacych si¢ do

matematyki wyrazonych przez kogo$ i z wilasciwosci wlasnych, ktore powoduja, ze mysl

Y F. Kurina, Kultura matematyczna nauczyciela matematyki, w: Matematyka. Spoteczenstwo. Nauczanie, nr
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nauczycieli, Nowa Era, Warszawa 2012, s. 128-130.



uksztaltowana przez nas staje si¢ komunikatywna réwniez dla innych oséb. W kontekscie
probleméw zwigzanych z procesem nauczania matematyki w szkole podstawowej i1 $redniej
szczegdlng role odgrywa ksztalcenie obu komponentéw jezyka matematycznego.
Nieprawidtowosci 1 braki w poprawnym postugiwaniu si¢ terminologig, nieznajomos$¢ sensu
spojnikow zdaniotwoérczych, znaczenia twierdzen, okreslen 1 wiasnosci a takze nie w petni
rozwini¢te umieje¢tnosci dokonywania analizy tekstu mowionego 1 pisanego stanowig
powazna przeszkod¢ w uczeniu si¢ matematyki. Prowadzone przeze mnie badania
eksperymentalne ujawnily pozytywny wplyw stosowania nowej koncepcji nauczania
matematyki opartej na wprowadzeniu do procesu dydaktycznego fotografii na rozwdj obu
komponentéw jezyka matematycznego ucznidw klas gimnazjalnych. Podwojne kodowanie
(obraz fotograficzny, tekst opisu lub tytul nadany w toku konstruktywistycznej negocjacji
znaczer ®) implikuja koniecznoéé rozwijania komunikowania poznawczego. Uczniowie
podczas poszczegdlnych etapow procesu interioryzacji dokonujg tzw. czytania fotografii,
interpretowania i komentowania. W ten sposob dostrzegaja, i formutuja matematyczne
problemy. Proces interioryzacji jest podstawowym instrumentem w r¢kach nauczyciela,
prowadzi bowiem ucznia od znanych mu czynno$ci konkretnych do abstrakcyjnej mysli
matematycznej czyli czynnos$ci wyobrazeniowych. Wiasciwe uzycie tego instrumentu
przedstawi¢ na przyktadzie fotoedukacji: Czytanie fotografii poprzedza elementarna
aktywnos$¢ nauczyciela zwigzang ze zorganizowaniem sytuacji dydaktycznej, w ktorej
nast¢puje zainteresowanie ucznia. W pierwszej chwili czytanie obejmuje proces wodzenia
wzrokiem po dominantach obrazu. Odczytanie na poziomie konkretnym, pozbawionym
abstrakcyjnych nazw, metafor, bez ujawnienia zwigzkéw 1 zaleznoSci zawsze rozpoczyna
proces prowadzacy do samodzielnego stawiania problemoéw przez ucznia. Rekonstrukcja
formalnej kompozycji obrazu fotograficznego wytwarza pierwszoplanowe ramy jego
interpretacji17. Rola nauczyciela na poziomie odczytania zdjecia polega na zorganizowaniu
pola spostrzezeniowego, na interwencji polegajacej na nadaniu kierunku interpretacyjnego
w stron¢ wiedzy. Uczen wkracza na poziom, na ktérym zaczyna dostrzega¢ i nazywac obiekty
matematyczne przedstawione w fotograficznej reprezentacji i1 kieruje si¢ od interpretacji
realistycznej w strone interpretacji formalnej. To niestychanie wazny 1 zarazem trudny etap
pracy, w ktorym najpetniej ksztattuje si¢ dualizm poj¢¢ i ich nazw. W takich sytuacjach

(dotyczacych przejscia pomiedzy doslownym opisem zdjgcia, a opowiescig dotyczaca jego

%D, Klus - Stanska, Dydaktyka wobec chaosu pojec i zdarzer, Zak, Warszawa 2010, s. 313.

" R. Bohnsack, Dokumentarna interpretacja obrazu - w strone rekonstrukcji ikonicznych zasobéw wiedzy, W: S.
Krzychata (red.), Spoleczne przestrzenie doswiadczenie — metoda interpretacji dokumentarnej, Wydawnictwo
Naukowe DSWE, Wroctaw 2004



matematycznego sensu) najlepiej rozwija si¢ uczniowskg zdolnos¢ do operowania jezykiem
matematyki.

Jako warunek konieczny kultury matematycznej ucznia i nauczyciela *® jezyk
matematyki jest bezposrednio zwigzany z matematycznym tekstem. Charakteryzuje sig:
abstrakcyjng dziedzing przedmiotows, przewagq polgczen typu implikacyjnego nad
poltgczeniami miedzyzdaniowymi koniunkcyjnymi, (...) szczegolng rolg kwantyfikatorow,
brakiem typowych srodkow ekspresji obecnych w tekstach humanistycznych, stosowaniem
metod wlasciwych ze wzgledu na charakter badanych przedmiotow i specyficzng formg
redakcyjng 19 Dlatego opanowanie poprawnego jezyka matematyki sprawia uczniom
spore klopoty. Podreczniki do matematyki czyta si¢ wolno, pozostawiajac sobie czas na
podazanie mysli za trescig przedstawiong w sposob symboliczny: efektywna lektura
matematycznego tekstu wymaga duzego wysitku, niejednokrotnie tworczego, wymaga bowiem
specyficznej wspolpracy czytelnika z autorem. Przetworzenie tresci matematycznej danej
przez autora we wilasng konstrukcje myslowq czytelnika jest warunkiem absolutnie
koniecznym dla zdobywania na tej drodze operatywnej, uzytecznej wiedzy®. Do opanowania
jezyka matematyki potrzebny jest czas (na przetworzenie informacji) i miejsce (np.
w zeszycie na wykonanie rysunku, grafu, wykresu, na sformutowanie odpowiedzi. Stosowane
powszechnie na wszystkich poziomach nauczania ¢wiczenia do matematyki skutecznie
oduczaja ucznidw czytania ze zrozumieniem, wlasciwego interpretowania tresci zadan.
Technika wypelniania wolnych miejsc, zaznaczania prawidlowej odpowiedzi, umieszczania
elementéw rysunkéw nie sprzyja nauce wilasciwego gospodarowania powierzchnig
przeznaczong na rozwigzanie, podpisywania liczb wielocyfrowych przy mnozeniu pisemnym
lub dzieleniu pisemnym z reszta, rozrdéznieniu zalezno$ci addytywnych i multiplikatywnych,
nazywania wyrazen algebraicznych typu kwadrat sumy, suma kwadratéw, rozrdzniania figur
osiowo 1 §rodkowo symetrycznych. Wedlug relacji nauczycieli uczniowie rozpoczynajacy
nauke w szkole $redniej czg¢sto nie znaja nazw liczb 1 wynikéw dodawania, odejmowania,
mnozenia , dzielenia; mylg skracanie i redukcje¢ wyrazow podobnych, nie rozrdézniaja nazw
poje¢ figur geometrycznych.

M. Zawadowski podkresla rozumienie jezyka matematyki nawet na nieformalnym

poziomie. Zaznacza przy tym, ze wazniejsze jest czucie jawnych i niejawnych umow oraz

8 M. Makiewicz , O fotografii w edukacji matematycznej. Jak ksztattowaé kulture matematyczng uczniow,
KMDM US, Szczecin 2013, s. 36.

93, Konior, Budowa i lektura tekstu matematycznego. Podstawy nauki czytania tekstow matematycznych w
szkole, W: I. Zabowski (red.), Materialy do studiowania dydaktyki matematyki. Cz. 4, Wydawnictwo
Uniwersytetu Slgskiego, Katowice 1998.

2 7. Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 2. WSiP, Warszawa 1977, s. 15.



zrozumienie semantycznego sensu wypowiedzi. Tak rozumiany j¢zyk matematyki okresia
szerzej niz jedynie system znakow, gdyz jezyk — pomaga stwarzaé $wiat™. Przykladowo uczef,
ktéry mowi o osmiu "rogach™ czy "dziubkach" szesciennej kostki prawdopodobnie dobrze
rozumie, cho¢ nie potrafi uzywac pojecia wierzchotki. Opanowanie przez uczniow, zarowno
bierne, jak 1 czynne, jezyka matematyki jest nie tylko warunkiem koniecznym dalszego
ksztalcenia si¢, ale wzbogaca takze ich kulturg jezykowa, pozwala na wypowiadanie swoich
mysli w sposob przejrzysty, precyzyjny. Umozliwia porozumiewanie si¢ na lekcjach
matematyki zarowno uczniow mig¢dzy soba, jak rOwniez nauczyciela z uczniami, umozliwia
zarOwno zrozumienie 1 dokonanie wlasciwej interpretacji tresci zadania, jak rowniez pozwala
przekaza¢ innym w formie pisanej lub stownej mysli wilasnych. Bez dobrze wyksztatconego
jezyka matematyki nie mozna w pelni komunikowa¢ si¢ w zakresie matematycznych
problemow, nie mozna przedstawi¢ poprawnego rozwigzania problemu, nawet jesli pojecia sg
opanowane, a pomyst jest dobry. Niezrozumienie treSci zadania lub niemoznos$¢
sformutowania poprawnej odpowiedzi w sytuacji egzaminu (np. matury) stanowi powazne
utrudnienie, a czasami wrecz uniemozliwia rozwigzanie problemu.

Z tych powodow aktywne ksztalttowanie poprawnego jezyka matematycznego przez
wlasciwe, racjonalne uzywanie symboli i schematow matematycznych, poprawne
wykonywanie zapisOw przy rozwigzywaniu zadan, korygowanie wypowiedzi uczniow,
ocenianie uzytych przez nich sformutowan jest jednym z najwazniejszych ogélnych celow
nauczania matematyki juz od IV klasy szkoty podstawowej. Pomimo ogromnej roéznicy
miedzy jezykiem matematyki szkolnej a jezykiem naturalnym w nauczaniu matematyki jezyki
te wzajemnie sie przenikajq i uzupelniajg®.

W  dydaktyce matematyki zar6wno formalna poprawno$¢ jak roéwniez
komunikatywno$¢ odgrywa szczego6lng role. Metajezyk matematyki wyraza zalezno$ci
pomiedzy réznymi zmiennymi, warto$ciami, funkcjami, opisujgcymi te czesci rzeczywistosci,
do ktorych odnosi si¢ matematyka, zawiera formy zapisu definicji rozmych obiektow
matematycznych, ich wtasnosci, prawidtowosci, techniki przeksztalcania wyrazen, dowody
zaleznosci®. Matematyczny jezyk ucznia nie ksztattuje si¢ wytacznie podczas spotkania
z mistrzem, nawet podczas najlepszej lekcji matematyki czy lektury dobrej ksigzki. Jest
to proces dtugotrwaty, obejmujacy réwniez okres przedszkolny 1 wczesnoszkolny 1 caty cykl

ksztatcenia. Juz we wczesnym dziecinstwie stowa nabierajq sensu, jest to poczqtek bardzo

21 M. zawadowski, Czy matematyka daje nam jezyk?, Matematyka 3/1996, s. 140-144.
2 H. Kakol, Co dalej z dydaktykq matematyki?, Wiadomosci Matematyczne 46(2) 2010, s. 201.
% R. L. Baber, The Language of Mathematics: Utilizing Math in Practice, Wiley, New Jersey 2011, s. 11.
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waznego okresu rozwojowego, gdyz znaczenia stow sq zarowno jednostkg mowy — obu jej
funkcji: komunikacyjnej i intelektualnej, jak i myslenia® . Spiralny charakter programu
nauczania matematyki charakteryzuje si¢ dopasowaniem do stopniowego rozwoju procesow
poznawczych dziecka. Pominig¢cie etapu dotyczacego poznania za pomoca konkretu
i obrazu w okresach poprzedzajacych nauke w szkole $redniej oraz rozpoczecie
procesu ksztaltowania poje¢ gléwnie za pomoca reprezentacji stlownej J. Turner i
D.Helms® traktuja jako fatalne utrudnienie.

Jezyk matematyczny jest $cisty i1 konkretny. Uczy filtrowania tresci pod wzgledem
istotnosci, wyczula na redundancj¢ informacji zawartych w wypowiedziach. Na tego rodzaju
redukcje oraz dystans zwracat uwage J. Bruner, podkres$lajac, ze uczenie si¢ upraszczania to
Jjakby wspieranie si¢ na wltasne ramiona po to, aby spojrze¢ w dot na to, co witasnie zrobilismy,
i by moc to sobie opisac % Jezyk matematyki wyraza myS$lenie analityczne. Operuje
symbolami, pomagajacymi opisa¢ formalng struktur¢ nauki, do poznania ktorej prowadza
r6zne drogi. Dzigki uporzadkowanemu zapisowi formalnemu matematyka stata sie¢
uniwersalnym jezykiem poznania. Dla Galileusza miata by¢ alfabetem przyrody?’ zapisanym
W wielkiej ksiedze wszechswiata, na ktory otwieramy oczy28.

Kolejny mankament edukacji matematycznej dostrzegam w niewlasciwym
akcentowaniu utylitarnego charakteru kompetencji ksztalconych przez matematyke
oraz niedostrzeganiu tzw. wartosci spolecznych. W badaniach opinii o przydatnosci wiedzy
1 umiejetnosci matematycznych po ukonczeniu szkoty $redniej wziety udziat nastepujace
grupy: nauczycieli matematyki, uczniéw klas maturalnych i studentéw?®. Badania wskazaly
wysoka ocene¢ znaczenia kultury matematycznej dla wszystkich absolwentow (niezaleznie od
wyboru kierunku dalszego ksztalcenia) oraz niskie wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci
matematycznych (zarébwno z zakresu podstawowego jak i rozszerzonego) przez osoby,
ktorych przyszio$¢ nie bedzie zwigzana z matematykg. Do najczegsciej wskazywanych
wartos$ci rozwijanych przez edukacj¢ matematyczng przydatnych w dorostym Zyciu wszystkie
trzy grupy badanych zaliczyty:

e Krytyczne weryfikowanie otrzymanych wynikdow,

% B. D. Golebniak, Jezyk — myslenie — uczenie sie. Co z tej triady moze wynikngé dla nauczyciela?, w: B. D.
Gotebniak, G. Teusz (red.), Edukacja poprzez jezyk, CODN, Warszawa 1996, s. 14.

.S, Turner i D.B. Helms, Rozwdj czlowieka, przet. L. Wojciechowska, WSiP, Warszawa 1999, s. 304-305.

% J.S. Bruner, O poznawaniu. Szkice na lewq reke, przet. E. Krasinska, PIW, Warszawa 1971, s. 135.

21y, Zycinski, Dramat i mit w sprawie Galileusza, Gradient 6(39)/1997, s. 352.

% K. Skurzynski, O matematyce nie tylko powaznie. Materialy pomocnicze do nauczania matematyki, Nowik,
Opole 2010, s. 34; T. Nadzieja, Galileusz (1564-1642), Matematyka 2/2005, s. 68-73.

% proba badawcza liczyta 240 os6b
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e Odréznianie danych zalezno$ci od i szukanych,

e Formulowanie hipotez i potrzeba ich weryfikacji ,

¢ Umiejetnos$¢ dostrzegania problemow, wrazliwo$¢ na prawidtowosci otaczajacego $wiata,

¢ Logiczne wnioskowanie,

e Rozumowanie nie wprost,

e Umiejetnos$¢ argumentowania,

e Umiejetno$¢ analizowania i syntezowania,

¢ Umiejetno$¢ abstrahowania,

¢ Umiejetno$¢ modelowania i symulowania zjawisk.
Opinie przedstawicieli nauczycieli matematyki, uczniow klas maturalnych i studentéw byly
zbiezne - do najwazniejszych wartosci ksztattowanych przez edukacje matematyczng
przydatnych po szkole wszystkim absolwentom nalezaly wymienione wartosci spoteczne.

® w wypowiedziach pisemnych

Badani uczniowie Liceum Ogolnoksztatcacego *
wskazali szerokie walory edukacji matematycznej. Nie koncentrowali si¢ na uzytecznoS$ci
dziedzinowej, lecz przede wszystkim na tzw. warto$ciach spolecznych dyscypliny.
Uczniowie najczesciej podkreslali duzy wysitek zwigzany z opanowaniem materiatu,
poznaniem poje¢, twierdzen, sposobow rozwigzywania zadan, ktéry owocowat poczuciem
duzej satysfakcji, rado$ci, samorealizacji. O swoich odczuciach zwigzanych z pokonaniem
trudnosci wypowiadali si¢ w kategoriach "odczuwania madrosci" oraz "prze$§wiadczeniu
0 zdolnosci do samodzielnych odkry¢". Uwazam, ze wskazanie przez licealistow warto$ci
ostatecznych (w terminologii Miltona Rokeacha) jest bardzo waznym rezultatem badawczym.
Wskazuje bowiem na ich wysoka dojrzato$¢ poznawcza oraz §wiadomo$¢ uniwersalizmu
matematyki. W wypowiedziach uczniow wyrdznione zostaty walory ponaddziedzinowe
matematyki, takie jak: umiejetno$¢ analizowania problemow, prowadzenia rozumowania
przyczynowo-skutkowego, dbatos¢ o precyzje wypowiedzi wlasnej i dostrzeganie bledow
w wypowiedziach innych 0s6b, rozumowanie nie wprost, umiej¢tno$é syntetyzowania,
uogolniania, dostrzegania i1 sprawdzania analogii. Uczniowie widzg w matematyce szkolnej
nie tylko warto$ci poznawcze (znam pojecia, twierdzenia, umiem rozwigzaé rownanie), ale
przede wszystkim warto$ci instrumentalne: moralne (np. dgzenie do poznawania prawdy,

zachowanie praw logiki), kompetencyjne*': rozwijanie ambicji wlasnych, przekraczanie

% Badania prowadzone w latach 2017-18 wérod 60 uczniéw klas 11 i ITI LO o profilu matematyczno-
informatycznym, badania sondazowe

1 M. Rokeach, The Nature of Human Values. The Free Preiss. A Division of Macmilian Publishing, New York -
London, 1973, s. 7-8.
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samego siebie, rozwijanie zdolnosci, poczucia odpowiedzialnosci oraz wartosci ostateczne
okreslajgce stan finalny dazer ludzkich® | takie jak poczucie harmonii, radosci dokonania,
madrosci, zadowolenia, wzmocnienie zabezpieczenia przed oszustwami czy manipulacjq. Aby
sprosta¢ zadaniom o wysokim stopniu trudnosci uczniowie wskazujg potrzebe cierpliwosci,
systematycznej pracy oraz umiej¢tnosci wyboru optymalnej drogi rozwigzania problemu
(myslenie dywergencyjne, rozwigzywanie zadan wieloma sposobami). Wielu badanych
uczniow (i to jest niezwykle optymistyczne) odczuwa nobilitacje spoteczng wynikajaca
z dobrego rozumienia matematyki. Podniesienie spotecznej rangi matematyki w grupie
nastolatkow stanowi przyklad dokonujacych si¢ w spoleczenstwie zmian. JesteSmy
swiadkami modyfikacji systemu wartosci spolecznych. Wypowiedzi uczniéw $wiadcza
0 pojawiajacej si¢ Swiadomosci przewagi znaczenia nauczania sposobow rozumowania
nad pamieciowym opanowaniem tresci. W $wietle przeprowadzonych badan sondazowych
wsrdd licealistow mozna przypuszczaé, ze znajomos$¢ matematyki zaczyna by¢ uznawana
spotecznie, staje si¢ modna. W wielu srodowiskach negatywnie ocenia si¢ tego, kto publicznie
obnosi si¢ ze swoja niewiedza lub ignorancja matematyczng. Z powszechnego dystansowania
si¢ od matematyki powoli przenosimy si¢ do uznania jej za powszechne narzedzie myslenia.

Wyniki badan jedynie sygnalizujg problem, sadz¢ ze warto zbada¢ 1 zweryfikowaé
przypuszczenia o podnoszacej si¢ spolecznej §wiadomosci uzyteczno$ci matematyki szkolnej

w skali calego kraju.

W $wietle ustalen dotyczacych problemow zwigzanych z nauczaniem matematyki poczawszy
od IV klasy szkoly podstawowej wyrazam propozycje doktadniejszego zbadania kilku
zjawisk pedagogicznych.
¢ Podstawa programowa ksztalcenia ogdlnego okres$la cele ksztatcenia, tre§ci oraz warunki
i sposob realizacji w odniesieniu do wszystkich szkét ponadpodstawowych. Tymczasem
liczby godzin w szkotach wieczorowych, liceach ogdlnoksztatcacych 1 technikach sg
rozne. Sadze, ze warto doktadnie zbada¢ ramowe programy nauczania matematyki 1 ew.
zmodyfikowa¢ liczby godzin na realizacje celow i tresci ksztalcenia w poszczegdlnych
typach szkot.
e Corocznie publikowane przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng sprawozdania
z egzamindw maturalnych przedstawiajg rzetelne analizy dokonane na probie badawcze;j

uczniow przystepujacych do matury, Nie uwzgledniaja jednak uczniow, ktérzy

32 Cz. Matusewicz, Psychologia wartosci, PWN, Warszawa 1975, s. 64.
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zrezygnowali z przystgpienia do egzaminu. Warto, moim zdaniem, zbada¢ poszczegdlne
typy szkot pod wzgledem wskaznika przystgpujacych do matury abiturientow oraz
przyczyn rezygnacji uczniéw z udzialu w egzaminach w poszczegolnych typach szkot.

¢ Podstawowymi publikacjami wykorzystywanymi w edukacji matematycznej sa
dopuszczone do uzytku szkolnego podrgczniki 1 zbiory zadan. Wydaje si¢ zasadne
zbadanie uzytecznosci stosowanych powszechnie ¢wiczen do matematyki w kontekscie
samodzielnego rozwigzywania zadan, ksztalcenia umiejetnos$ci sporzadzania notatek,
analizowania tre$ci zadan i samodzielnego wyodrebnienia danych, szukanych i doboru
sposobu rozwigzania problemu, formulowania odpowiedzi. Sygnaly zglaszane przez
nauczycieli matematyki pozwalajg na sformutowanie przypuszczenia o negatywnym
wplywie pracy z ¢wiczeniami do matematyki na rozwdj samodzielnej pracy ucznia.

¢ Przygotowaniem do zawodu nauczyciela zajmuja si¢ uczelnie wyzsze z akredytowanymi
kierunkami nauczycielskimi. Do nauczania matematyki poczynajac od IV klasy szkotly
podstawowej przygotowuja zazwyczaj Zaktady Dydaktyki Matematyki przy Instytutach
Matematyki uczelni wyzszych. Studenci, ktorzy w przysztosci chcg pracowaé w klasach
I-III koncza pedagogike wczesnoszkolng zlokalizowang najczes$ciej w Instytutach
Pedagogiki. Podczas studiow wyzszych moga w ogole nie spotkaé si¢ z matematykami
1 dydaktykami matematyki, gdyz zaje¢cia dydaktyczne (w tym edukacje matematyczng)
prowadzg pracownicy instytutow pedagogiki. Nauczanie wczesnoszkolne obejmujace
klasy I-III nie ma wydzielonej czgsci matematycznej. Nauczyciele w sposob
zintegrowany zajmuja si¢ ksztalceniem dzieci w okresie pomig¢dzy przedszkolem a klasg
IV. Sugeruj¢ przeprowadzenie badan wsérdd nauczycieli klas I-III majacych na celu
weryfikacje potrzeby uzupetienia umiej¢tnosci z podstaw matematyki oraz rozszerzenia

wiedzy matematycznej, szczegolnie wsrod osob, ktore nie zdawaty matury z matematyki.

Rekomendacje
e 7 pelnym przekonaniem rekomenduje pozostawienie matury z matematyki w zakresie
podstawowym jako egzaminu obowiazkowego dla wszystkich abiturientow. Uwazam,
jednak ze egzamin obowigzkowy powinien spetnia¢ nastepujace Kryteria:
1. przewidywalosé (w zakresie tresci programowych oraz jezyka formutowania
probleméw),
2. nietrywialnosé (zadania oczywiste nie spetniajg roli diagnostycznej natomiast

wprowadzajq ucznia w zaklopotanie i naktaniajq do poszukiwania tzw. haczykow
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podchwytliwych intencji. W konsekwencji uczniowie zniechecajq sie, opuszczajq
zadanie lub rozwigzanie wybierajg losowo)

3. ugytecznosé (zadania powinny by¢ interesujqce, wspotczesne i powinny mieé
odniesienie do wqtkow realistycznych),

4.adekwatnosé w stosunku do tresci, metod i technik dydaktycznych stosowanych

podczas cyklu edukacyjnego (dostosowanie czasu pracy ucznia do liczby zadan).

e Pod wzgledem tresci uwazam, Ze egzamin na poziomie podstawowym powinien
obejmowa¢ zagadnienia z elementow logiki, z =zastrzezeniem wcze$niejszego
przywrocenia (w sensownym wymiarze jako wydzielonego dziatu) tych tresci
do obowigzkowego cyklu nauczania. Proponuje¢ dokona¢ korekty podstawy programowej
ksztatcenia ogdlnego w zakresie matematyki w szkole ponadpodstawowej. Przywrdcic¢
elementy logiki matematycznej w podstawie programowej: w stosunku do V celu
0gblnego (Rozumowanie i argumentacja) wprowadzi¢ tresci nauczania obejmujgce
zarowno w zakresie podstawowym jak i rozszerzonym elementarne zagadnienia logiki
matematycznej.

e Postuluj¢ dokona¢ korekty w podstawie programowej szkoly podstawowe;j
I ponadpodstawowej oraz ramowych planach nauczania uwzgledniajacej korelacje tresci
nauczania i czasu na ich realizacjg.

e Uwazam, za stuszne podje¢cie intensywnych dziatan wspomagajacych z metodyki
interioryzacji oraz z ksztalcenia j¢zyka matematycznego adresowanych do nauczycieli
matematyki na wszystkich poziomach edukaciji.

e Uczen na kazdym etapie ksztatlcenia powinien mie¢ prawo do korzystania z pomocy
nauczyciela. Na zaj¢ciach wyréwnawczych ma uzyska¢ wskazowki, wyjasnienia. Dzisiaj
najczesciej na tzw. zajeciach wyréwnawczych organizowane s3 sprawdziany
poprawkowe, do ktorych uczen jest zobowigzany w wewnatrzszkolnym systemie
oceniania,

e Egzamin maturalny na poziomie rozszerzonym przede wszystkim ma za zadanie
sprawdzi¢ stopien przygotowania do kontynuowania ksztatcenia na poziomie wyzszym w
zakresie nauk $cistych, ekonomicznych, inzynierskich. Powinien by¢ przygotowany w
taki sposob, aby uczen dobry (osiggajacy w cyklu ksztatcenia dobre wyniki nauczania)
mial wysokie szanse na uzyskanie wyniku uznawanego przez uczelni¢ jako

wystarczajacego do przyjecia na cieszace si¢ duzym zainteresowaniem kierunki studiow
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- np. na informatyke, zarzadzanie, ekonomi¢ czy prawo. Stabe wyniki tzw. dobrych
ucznioéw, czgsto dodatkowo pobierajgcych ptatne korepetycje, $wiadcza o braku korelacji

czasu i zakresu egzaminu, szczeg6lnie widoczne to jest na poziomie rozszerzonym.

Uwazam, ze niedopuszczalne jest podwyzszanie poziomu trudno$ci poprzez
niedostosowanie czasu pracy do liczby i poziomu trudnosci zadan. Egzamin z matematyKki
na obu poziomach powinien by¢ prowadzony w przyjaznej atmosferze, powinien
zagwarantowac¢ uczniowi mozliwo$¢ wygospodarowania czasu na zastanowienie sig,
dokonanie sprawdzenia. Nie bez znaczenia jest sposob przeprowadzenia egzaminu. Na
komfort psychiczny zadajacego sktada si¢ wiele czynnikdw, ktorych spetnienie wptynie

pozniej na odczucie satysfakcji z pokonania trudnosci.

Z perspektywy nauczyciela akademickiego wyzej oceniam rzetelne opanowanie
zagadnien podstawowych przez studentéw lat pierwszych niz pobiezng realizacj¢
podstawy programowej. Ze wzgledu na poSpiech, nicadekwatny czas na realizacj¢ tresci
programowych pojawiaja si¢ zle nawyki Uwazam za sensowne zmodyfikowanie
wykazu tresci programowych na poszczegolnych etapach ksztalcenia i zwi¢kszenie
czasu na realizacje programu w taki sposob aby nauczyciel mial czas na utrwalenie
materialu, spiralny powrodt do tresci nauczanych wczesSniej, rozwigzywania zadan
laczacych tresci z ro6znych dzialéw, dostosowanie metod ksztalcenia do preferencji
poznawczych uczniow. Uwaga ta dotyczy wszystkich pozioméw ksztalcenia, przede
wszystkim dwoch najstarszych klas szkoty podstawowej. Nadmierne trudnos$ci
z matematyki u absolwentéw podejmujacych studia wyzsze niwelowane sa juz od kilku
lat na wielu kierunkach poprzez organizowane zajgcia wyrdwnawcze, Kursy
uzupelniajace dla studentéw lat pierwszych.

Z. pelnym przekonaniem uwazam, ze nalezy wysoko ceni¢ nauczycieli, ktorzy
wspieraja rozwdj zainteresowan poznawczych i artystycznych ucznidw. Szczegolnie tych,
ktérzy pracuja z uczniami uzdolnionymi prowadzac kota zainteresowan, szczegdlnie
interdyscyplinarne (np. kolo statystyczne, koto logikéw, koto przysztych architektow,
matematyki i sztuki, matematyki z fotografia, grafiki i geometrii itp). Zajecia taczace
matematyke z obszarami sztuki, kultury do tej pory w polskich szkotach naleza

do rzadkosci, sa niedoceniane, a przeciez wlasnie one w sposodb harmonijny pobudzaja
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prace obu potkul moézgowych * . Synchronizacja obu potkul warunkuje zjawisko
hipermnezji, czyli nadpamieci oraz mozliwos¢ uzyskania nadefektow uczenia sig i rozwoju
wzwyz'34.

e Poza tym proponuje¢ nagradzaé¢ nauczycieli ktorzy pomagali uczniom w uzyskaniu
wysokich wynikow egzaminu maturalnego, uzyskaniu tytutu finalisty lub laureata
Olimpiady Matematycznej, a takze innych znaczacych konkursow. Proponuje aby
doceni¢ prace opiekunow stypendystow Krajowego Fundusz na Rzecz Dzieci oraz innych
form wspierania uzdolnien ucznidw. Sposdb premiowania nauczycieli moze by¢
réznorodny (dodatek do wynagrodzenia, premia, nagroda, zaproszenia na nieodplatne
kursy, szkolenia, konferencje, nagroda rzeczowa, dyplom itp.). W celu wskazania
najbardziej oczekiwanej gratyfikacji dodatkowej pracy nauczycieli nalezaloby

przeprowadzi¢ badania sondazowe.

e Proponuje wykorzystaé¢ potencjal dydaktyczny dobrych nauczycieli matematyki
zapraszajac ich (na koszt szkot lub organdéw prowadzacych) do udzialu w konferencjach
metodycznych, naukowych w charakterze wykladowcow, a takze uczestnikow - w
wybranych przez nauczycieli formach aktywnosci zawodowej. Uwazam, ze dla kazdego
nauczyciela matematyki powinien by¢ przygotowany pakiet dydaktyczny sktadajacy si¢
z zatwierdzonych przez MEN podrecznikow, zbioréw zadan oraz literatury popularno-

naukowej zwigzanej z matematyka i1 jej nauczaniem.

e W celu zapewnienia statego kontaktu nauki z oSwiata, biezacej aktualizacji tresci, metod
I zasad nauczania rekomenduj¢ umozliwienie wyro6zniajacym si¢, chetnym
nauczycielom matematyki prowadzenie pracy badawczej oraz przygotowanie
doktoratow z zakresu dydaktyki matematyki. W chwili obecnej dysertacje z dydaktyk
przedmiotowych stusznie przypisane sg do dyscypliny pedagogika, ale niestety naleza do
rzadko$ci. Chetnych do rozwoju naukowego nauczycieli jest wielu, problem w tym, ze
trudno jest pogodzi¢ prace w szkole i udzial w studiach doktoranckich. Wydaje si¢
sensowne ogtaszanie konkursow dla nauczycieli na realizacj¢ najciekawszej koncepcji

doktoratu z tzw. wolnej stopy. Nagroda w konkursie moze by¢ pokrycie kosztow

% ). Gnitecki, Wstep do ogélnej metodologii badar w naukach pedagogicznych, tom 2, Tworzenie wiedzy o
edukacji w naukach pedagogicznych, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2007, s. 274.
% J. Gnitecki, Supernauczanie. Perspektywy nowej edukacji, Wydawnictwo Naukowe PPT, Poznan 1998, s. 17.

17



przeprowadzenia procedury doktoryzowania, zakup literatury, $rodki na badania lub

zwolnienie z czg¢éci obowiazkéw w szkole przy utrzymaniu poziomu wynagrodzenia.

W okresie wprowadzenia reformy szkolnictwa wyzszego niezbedne jest okreSlenie
w strukturach uczelni jednostek ksztalcenia nauczycieli. Uwazam, ze przy wydziatach
lub instytutach matematyki uczelni wyzszych powinny powsta¢ zaktady (lub katedry)
dydaktyk przedmiotowych, ktore zapewnia wysoki poziom wiedzy merytorycznej oraz
doskonate przygotowanie dydaktyczne przysztych nauczycieli matematyki. Uwazam
za korzystne zatrudnianie w tych zaktadach na stanowiskach asystentow lub specjalistow
do$wiadczonych, wybitnych nauczycieli (w tym roéwniez emerytowanych). Najlepiej aby
w zaktadach dydaktyki matematyki uczelni wyzszych zatrudniony byt nie tylko dydaktyk
1 nauczyciel, ale rowniez pedagog, psycholog oraz technik zajmujacy si¢ przygotowaniem
srodkéow dydaktycznych 1 $rodkéw technologii informacyjnej. Wtedy zespoty
specjalistow beda mogly prowadzi¢ kompleksowe i spojne przygotowanie do zawodu
nauczyciela matematyki (przygotowywac zajecia dydaktyczne, seminaria i konferencje
dla studentow i nauczycieli, praktyki zawodowe, konsultacje, prowadzi¢ dydaktyczne
kota studenckie). Uwazam za konieczne wprowadzenie uregulowan okreslajacych
kwalifikacje osob ksztalcagcych przysztych nauczycieli matematyki. Nie wystarczg
ukonczone studia magisterskie, ale wymagane powinno by¢ rowniez doswiadczenie
szkolne (np. stopien awansu zawodowego, publikacje z dydaktyki matematyki, udziat w
konferencjach dydaktycznych). Niedopuszczalne jest, moim zdaniem, praktykowane dzi$

przydzielanie zaje¢ z dydaktyki matematyki osobom bez wskazanych kwalifikacji.

Proponuj¢ ujednolici¢ system ksztalcenia nauczycieli matematyki w Polsce w zakresie
organizacji zawodowych dydaktycznych praktyk studenckich. Uwazam Ze odseparowanie
zawodowych praktyk studenckich (ciaglych i semestralnych) od planowych zajeé¢
dydaktycznych na uczelni jest bledem. Wizyty w szkotach grupy studenckiej wraz
z nauczycielem akademickim, z ktorych zrezygnowano w ostatnich latach, lepiej
przygotowywaty studenta do podjecia obowigzkow nauczyciela. Uwazam, ze zajecia
praktyczne odbywajace si¢ w szkotach powinny laczy¢ wiedz¢ i umiejetnosci zdobyte
podczas zaje¢¢ z psychologii, pedagogiki, dydaktyki matematyki. Powinny na state znalez¢
si¢ nie tylko w siatkach zaje¢ studentdéw, ale réwniez w obcigzeniach nauczycieli

akademickich.
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¢ Proponuj¢ zmodyfikowa¢ system zatrudniania opiekunow zawodowych praktyk
nauczycielskich. Nauczycielom - opickunom praktyk zapewni¢ godne wynagrodzenie
i rekrutowa¢ ich na zasadzie konkursu. W chwili obecnej nauczyciele - opiekunowie
praktyk studenckich przydzielani sg albo z przymusu dyrektora szkoty albo na drodze
zobowigzan osobistych wobec uczelni czy nauczycieli akademickich. Za odpowiedzialng
1 trudng prace wymagajacg poswiecenia wielu godzin otrzymuja zenujgco niskie
wynagrodzenie, ktore w przeliczeniu na godzing pracy wynosi maksymalnie 4 zt brutto.
Jest to stawka niedopuszczalna, w najmniejszym zakresie nie odpowiadajaca ilo$ci

1 jakosci pracy.

Zakonczenie

,,Od przeszto dwoch tysiecy lat uwaza sie pewnq znajomos¢ matematyki za niezbedng
czes¢ wyposazenia intelektualnego kazdego cztowieka wyksztatconego” (R. Courant). Jej
Znaczenie doceniatl Platon umieszczajgc nad wejsciem do swojej akademii napis: ,,OYAEIX
‘A TEOME’TPETOX ‘ EIZI'TQ*”. Wspotczesny polski system o$§wiatowy pod wzgledem
liczby godzin ksztalcenia obowigzkowego oraz obligatoryjnej matury na poziomie
podstawowym slusznie nadaje matematyce range priorytetowa. Wszak, jak mawiat
A. Einstein ,,Matematyka to jedyna wiedza absolutna, sposréd innych nauk matematyka
przede wszystkim z jednego powodu cieszy si¢ szczegolnym powazaniem; jej twierdzenia sq
bezwzglednie pewne i niezaprzeczalne, podczas gdy twierdzenia wszystkich innych nauk sq
do pewnego stopnia przedmiotem sporu i Wcigz narazone na obalenie”. Rozszerzajac
te wypowiedz zauwazmy, ze matematyka to, praktycznie jedyny nauczany w szkole,
przedmiot formalny. Jedyny, ktory w peli odpowiedzialny jest za transfer pomiedzy
konkretnym a abstrakcyjnym sposobem myslenia i wnioskowania. Dlatego wyjatkowos¢
edukacji matematycznej lezy nie tyle w jej przydatnosci w rachunkach i specjalnosciach
technicznych, ekonomicznych, ale przede wszystkim w wyzszych wartosciach spotecznych
niezbednych do uprawiania kazdej dyscypliny nauki czy zycia spotecznego. Od wielu lat
wiemy, ze matematyka wyposaza cztowieka w uniwersalne struktury poznawcze, zaprasza do
Wyzszego poziomu rozumowania - na obiektach abstrakcyjnych, ponadzmystowych:
matematyka daje nam potezne narzedzia umystowe badania zjawisk. Idealng siecig form

liczbowych i geometrycznych obejmuje rzeczywistos¢, sigga do ogromow wszechswiata

% Nikt niegeometryczny tu niewchodz”” — thumaczenie za: M. Szurek, Opowiesci matematyczne, WSiP
Warszawa 1987, s.164.
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i przenika do niedostepnych wprost dla zmystow zZrodel zycia przyrody. Kieruje tworczoscig
naszq w naukach stosowanych, ktére posuwajq cywilizacyg™ .

Nauczanie matematyki za bardzo koncentruje si¢ na dawnych technikach
"przekazywania wiedzy" marginalnie traktujgc proces konstruktywistycznego budowania
systemu wiedzy i samodzielny tok uczenia si¢. Sptyca role nauczyciela - mistrza, mentora,
tutora na rzecz administratora i czgsto zniewolonego przepisami rzemieslnika. Sadze,
ze zarysowane w opinii mankamenty edukacji matematycznej w Polsce nalezy jak najszybciej
poprawi¢. Nie chodzi tu jedynie o kolejne zmiany uwarunkowan prawnych, lecz przede
wszystkim o koncentracje na potrzebach wspotczesnego nastolatka, a nie na jego réwiesniku
sprzed kilkudziesigciu lat. Jako bardzo pilne widze podjecie dzialan wspierajacych
nauczycieli matematyki na wszystkich poziomach nauczania, premiowanie i wykorzystanie
potencjalu nauczycieli wybitnych legitymujacych si¢ bardzo dobrymi rezultatami
dydaktycznymi oraz modyfikacje systemu ksztatcenia przyszltych nauczycieli na uczelniach
wyzszych.

Jesli celem edukacji w Polsce jest wyksztatcenie spoteczenstwa myslacego, zdolnego
do samodzielnego rozumowania, rozwoju, refleksji matematyka powinna by¢ traktowana jako
mie¢dzynarodowy, uniwersalny jezyk porozumiewania si¢. Matematyka stanowi bowiem
narz¢dzie rozumowania burzace bariery temporalne i terytorialne. Rozwazania na temat
diagnozy problemow zwigzanych z procesem nauczania matematyki w szkole zakoncze
stowami A. Hammonda: Czy matematyka jest nam odlegta, czy tylko nie umiemy nawigzaé z
niqg tgcznosci? Moze to tylko ignorancja, ktorq mozna uleczy¢, a nie trwata niemoznosc
ogranicza dzis u szerszej publicznosci zdolnos¢ do nalezytej oceny i rozkoszowania sig
matematycznymi intuicijami. Moze nasza kultura dopiero zbliza sie do stanu, w ktorym

matematyka bedzie mogta rozpoczqcé szerokq penetracje swiadomosci Spoiecznej37?

Szczecin, 3 listopada 2018

% S, Dickstein, Matematyka i rzeczywistos¢é. Wydawnictwo Redakcyi ,,Prac matematyczno-fizycznych®,
Warszawa 1893, s.42.

¥ A. L. Hammond, Matematyka — nasza niedostrzegalna kultura, W: L. A. Steen (red.), Matematyka
wspolczesna. Dwanascie esejow, WNT, Warszawa 1983, s. 28.
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