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K. O. MAY (Toronto)

Czy sama znajomo$§¢ matematyki
wystarcza nauczycielowi*?

Przyjmuje sie za rzeez oczywista, ze nauczyciel musi byé wyszkolony
w teorii matematyki (definicje, aksjomaty, twierdzenia, dowody) oraz
w jej technologii (metody, algorytmy). Lecz czy wystarcza ,,wiedzied”,
by mée ,,robié” matematyke? Zadaniem nauczyciela jest pomagaé ueznio-
wi w zdobywaniu wiedzy i w rozumieniu matematyki. Rozumienie jest
jednak niemozliwe bez znajomosci matematyki w jakichs jej powigzaniach,
nie wystarcza znajomo$¢ matematyki jako izolowanego zbioru struktur
formalnych i algorytméw. g

Jako prosty przyklad postuzy nam réwnanie kwadratowe. Nauczyciel
musi umieé rozwigzywaé takie rownania i wyjasni¢ odpowiedni algorytm.
Musi on zna¢ wyniki teoretyczne i wiedzieé, jak sie ich dowodzi. Jest
jednakze rzecza réwnie wazng wiedzieé, jakie sa przyezyny zajmowania
sie réwnaniami kwadratowymi, znaé ich zwigzek z zastosowaniami, role,
jaka odegraly w rozwoju matematyki, jak one powstaly, jak mozna
znajdowaé¢ metody rozwigzywania i dowody itd. Bez znajomoseci rzeczy
tego rodzaju i wprawy w wykorzystywaniu ich do kierowania i pobudzania
uezniow nauezyciel jest w zasadzie niczym wiecej, jak tylko techni-
kiem, d¢wiczacym uezniow w obliczeniach i poslugiwanin sie termi-
nologig.

Bez watpienia nauczyciele powinni znaé¢ duzo teorii matematyki
i jej techniki, lecz aby wykorzystaé¢ z pozytkiem te aktywa, potrzebuja
wiedzy szerszej i glebszej. Reforma programéw nauczania matematyki
koncentrowala si¢ dotychezas na modernizacji tre§ci przez wprowadzenie
bardziej wspoélezesnych idei oraz na zwiekszeniu nacisku na rozwazania
teoretyczne. Samo w sobie jest to rzeczg dobra, ale nie jest wystarczajace,
gdy dajemy nieadekwatny obraz matematyki wspolczesnej zamiast nie-
adekwatnego obrazu matematyki przestarzalej. Jest na przyklad krokiem
naprzéd wprowadzenie do nauczania arytmetyki wspolezesnyceh idei

* Btreszezenie odezytu wygloszonego na posiedzeniu Kanadyjskiego Kongresu
Matematyecznego w Montrealu w dniu 5 czerwea 1969 r.
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teoriomnogofciowych i pobudzanie uezniéw do dokonywania wlasnych
odkryé. Z drugiej strony jest rzeczg niezrozumialy to, ze nadal uezymy
arytmetyki nie pokazujac jej zwiazkéw z postepami komputeryzacji. Kon-
centrujemy sie na przygotowaniu ,,0dkrycia’” wilasnoci algebraicznych
czy tez teoriogrupowyech, pomijajac wiele urzekajacych mozliwosci wew-
natrz samej teorii liczb. Te i inne braki wydaja si¢ pochodzié z braku
dostatecznej wiedzy o matematyce.

Jak mozna oczekiwaé od nauczycieli uloZenia programu nauczania,
wyboru podrecznikéw, objasnienia matematyki kolegom i rodzicom oraz
przedstawienia jej barwnego obrazu uczniom, gdy nauczyciele c¢i nie majg
dostatecznej znajomogei historii i filozofii matematyki i nie znaja jej roli
we wspolezesnej kulturze. Z rzadka dostarczamy naszym studentom wykla-
déw z podstaw, historii i filozofii matematyki.

Nie jest to wprawdzie wlasciwe miejsce dla prowadzenia szerokiej
dyskusji o naturze matematyki, ale trzeba powiedzie¢, ze okre§lenia
matematyki podane przez tak zwane logiczne i formalistyczne szkoly
83 raczej zdaniami normatywnymi niz powaznymi opisami. Sugerujg one
sposoby podejscia do konstrukeji sformalizowanych dzialéw teorii mate-
matyecznych, ale nie opisuja przygody matematyecznej jako calo§ei. Czesto
mozna uslyszeé, ze podstawowg role w rozwoju matematyki odgrywa lo-
gika. Oczywidcie logika jest narzedziem, za pomocg ktérego tworzy sie
sformalizowane teorie matematyczne (i inne), lecz rozwdj historyczny
i psychologiczny jest zupelnie inny. Logika odgrywa tam role drugorzedng,
a pierwsze miejsce zajmuje obserwacja i do§wiadezenie. Matematyka jest
sktadnikiem kultury ludzkiej i logiczne teorie dedukeyjne stanowig tylko
czesé tego skladnika.

Popularny po pierwszej wojnie §wiatowej poglad, ze na dzieci oddzia-
lywaja tylko bezposrednie i oczywiste zastosowania praktyezne, byl po
prostu glupi. Obecna tendencja do podkreglenia estetycznej i intelektualnej
strony odkrycia matematycznego i dzialalnogei matematycznej jest zdrowa,
lecz byloby takim samym bledem odrzucanie motywow zewnetrznych.
Najlepszym zabezpieczeniem przed bledami w kazdym kierunku jest
szerokie wyksztaleenie zapewniajace to, ze nauczyciel bedzie widzial
matematyke we wszystkich jej powigzaniach z innymi przejawami dzia-
lalnodci ludzkiej.

Jakie wnioski plyna z powyzszych uwag dla doksztalcania nauczy-
cieli?

Przede wszystkim, w kazdym wykladzie matematyki powinni$my
uwzgledniaé¢ zagadnienia metamatematyeczne tak, jak teorie i technike
matematyeczna.

Dalej, we wszystkich wykladach powinniémy umozliwi¢ studentowi
praktyke dyskutowania o matematyce i wynajdywanie faktéw matema-
tycznych zaréwno przez czytanie, jak i bezposrednie zajmowanie sig nig.
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Wreszcie powinni§my wprowadzié¢ specjalne wyklady z podstaw, filozofii
i historii matematyki.

Propozycje te mozna podsumowaé mowiae, ze chcemy uczyé naszego
przedmiotu jako czedei skladowej kultury ludzkiej, jako dyscypliny nauko-
wej zlozone]j z teorii i praktyki. Nasze metody nauczania w szkole §redniej
83 nadal pod przemoznym wplywem tradycji musztrowania przyszlych
technolog6éw nauk $cistych i techniki. Powinni§my uezyé podobnie, jak to
czynig nasi koledzy humanisci. Na przyklad przy nauce jezyka ojezystego
oczekujemy, Ze przekazemy wprawe w porozumieniu sie, ale nauezanie
koncentruje si¢ gléwnie na zaznajamianiu uezniéw z arcydzietami literatury
oraz na pobudzaniu ich do my§lenia i méwienia o literaturze. W nauczaniu
matematyki konecentrujemy sie prawie wylacznie na przekazywaniu umie-
jetnodei i uczeri ma kontakt na ogél tylko z matematycznymi banalami.
ProdukowalibySmy lepszych matematykow, lepszych obywateli, a przede
wszystkim lepszych nauczycieli matematyki, gdyby$émy zapoznawali
naszych studentow z arcydzielami literatury matematycznej oraz pomagali
im mys§leé i rozmawiaé o matematyce.
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