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Problemy nowoczesnego ksztalcenia nauczycieli
matematyki *

O reformie ksztalcenia nauczycieli matematyki dyskutujemy juz od
diuzszego czasu. Nowe tendencje w nauczaniu matematyki na poziomie
szkoly podstawowe]j i Sredniej ujawnity tylko, jak bardzo pilna jest ta
reforma. Okazalo sie, ze trudnosci wystepujace w toku pierwszego etapu
modernizacji matematyki elementarnej wynikajg nie tylko z braku orien-
tacji wielu starszych nauczycieli w rudymentach matematyki wspéleze-
snej, ale réwniez z nieudolno$ci metodyecznej wielu innych naueczyecieli,
ktorzy przeszli juz przez bardzie] nowoczesne studia matematyczne.
Stwierdza si¢ réwniez, ze doksztalcanie nauczycieli czynnych ma czesto
charakter zbyt formalny i odbywa sie w tempie zbyt szybkim, co powoduje,
ze wielu nauczycieli tak przeszkolonych zdobywa tylko namiastke wiedzy
o matematyce wspoélezesnej, polegajaca w istocie rzeezy na opanowaniu
terminologii nowoczesnej bez glebszej kultury matematyecznej.

Dlatego miedzynarodowe kolokwium na temat probleméw naueczania
matematyki w Srednich i wyzszych szkolach krajéw Europy, zorganizowane
w 1968 r. w Budapeszcie, szczegélnie moeno w swyeh obradach wyek-
sponowalo konieczno§é rzetelnej analizy aktualnej struktury studidow
naukowych przysztych nauezycieli matematyki, jej permanentne ulepszanie
w miare potrzeby i dostosowanie do rzeczywistego poziomu rekrutacji
do tego zawodu.

Dyskusji na temat tych probleméw nie mozna prowadzi¢ racjonalnie
bez uprzedniej odpowiedzi na trzy nastepujace pytania:

1. Jakie cele stawia si¢ nauczaniu matematyki aktualnie i w per-
spektywie rozwoju nauki, techniki i struktury spoleczenstwa?

2. Jakie wiadomosei i jaka postawa intelektualna i kulturalna nauczy-
ciela mogg zapewnié realizacje celéw tak okreSlonych?

3. Jakie s3 konkretne warunki ksztalcenia nauezycieli w danym
spoleczenstwie (rekrutacja do zawodu, kwalifikacje kadry ksztalcacej
nauczycieli itp.)?

* Btreszczenie referatu wygloszonego na Kongresie Matematykéw w Niceid,
1-10 wrzesnia 1970 r.
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Tymi zagadnieniami zajmowali sie uczestnicy wielu kongreséw
miedzynarodowych i zjazdéw lokalnych. W rezultacie tych prac formulo-
wano najczesciej te same postulaty. Na wspomnianym juz zjezdzie w Buda-
peszcie wskazano na dwa cele nauczania matematyki:

1. przekazywanie szerokim masom matematycznej kultury, 2. ksztal-
cenie specjalistow, ktérzy a) zapewnia wladciwe nauczanie matematyki,
b) przyczynig sie do dalszego postepu nauki, ¢) rozwing jej zastosowania
w §cislej wspolpracy ze specjalistami innych dziedzin. Podkreslono przy
tym bardzo mocno, ze zainteresowanie nauczaniem na poziomie Srednim
nie powinno byé skoncentrowane tylko na ksztalceniu tych ucznibéw,
ktérzy beda studiowaé w uczelniach wyzszych. Inne orientacje zasthugujg
na o wiele wiekszg uwage niz to bylo dotychezas.

Idea ,kultury matematycznej dla wszystkich” byla bardzo mocno
wyeksponowana w toku Pierwszego Miedzynarodowego Kongresu Naucza-
nia Matematyki zorganizowanego w Lyonie w 1969 r. przez Miedzy-
narodowsg Komisje do Spraw Nauczania Matematyki (przy Miedzynaro-
dowej Unii Matematycznej). Kongres polecit Komisji: ,,Przyszlty kongres
powinien poswiecié wiece] uwagi matematycznemu ksztalceniu przed-
szkolnemu, nauczaniu matematyki w klasach poczatkowych, nauczaniu
matematyki dla calej mlodziezy, nauczaniu matematyki dla dorostych”.
Zorganizowane w 1967 r. w Lozannie kolokwium w sprawie koordy-
nacji nauczania matematyki z nauczaniem fizyki przyjelo jako podstawe
swych prac zasade: ,,kazde dziecko ma prawo do wprowadzenia go w §wiat
podstawowych i elementarnych struktur matematyki wspoélezesnej”.

Problemy ksztalcenia nauczycieli matematyki nie redukujg sie wiec
do probleméw ksztalcenia elity takich mauczycieli dla elity matematyczne)
ucznidw. Przeciwnie, zadaniem trudnym ale koniecznym i pilnym jest
nowoczesne ksztalcenie masy nauczycieli dla masy wczniéw, poniewaz nie
elita nauczycieli i nie elita uezniéw podniesie kulture matematyczng spote-
czenstwa.

W toku prac wielu kongreséw i kolokwiéw miedzynarodowych anali-
zowano pojecie ,kultury matematycznej dla wszystkich”, podkreflajac
nastepujace jej cechy:

1. Wiadomo§ci podstawowe dobrze zorganizowane za pomoca struktur
matematyeznych uznawanych na danym etapie rozwoju nauki za funda-
mentalne.

2. Swiadomo§é — choéby tylko jeszcze naiwna, przyblizona — for-
malnej konstrukeji matematyki, jej zwiazkow z rzeczywistodcig i innymi
naukami (podstawowe pojecia naukowej metodologii matematyki, defi-
nicja, twierdzenie, dow6d, matematyzacja, metoda aksjomatyezna, inter-
pretacja i stosowanie teorii matematycznej itp.).
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3. Wprowadzenie w ,,dzialajaca’ my§l matematyezng (abstrahowad,
schematyzowaé, matematyzowaé, dedukowaé, uogélniaé i uszezegdlniad,
odkrywaé proste zwigzki matematyczne, poslhugiwaé sie symbolikg, mode-
lami rzeczywistymi i pomyslanymi w toku rozwiazywania zadan, organi-
zowaé racjonalnie dane problemu itp.).

4. Umiejetnodé poprawnego wyrazania wlasnej mysli matematyezne]
(definiowaé, przedstawiaé¢ jasno rozumowanie, formulowaé gcisle problem
itp.).

5. Opanowanie pewnej techniki indywidualnego uczenia sie¢ mate-
matyki (czytanie ksigzki matematycznej, kontrolowanie rezultatéw wla-
snej pracy, poszukiwanie i poprawianie bledow w tej pracy itp.).

Oczywifcie konkretna interpretacja koncepcji ,,kultury matematycz-
nej dla wszystkich” musi uwzgledniaé¢ mozliwosei uezniéw i warunki
nauczania — tak w zakresie samej tredci jak i poziomu abstrakeji. Ale to
zastrzezenie nie zmienia istoty fej koncepeji: kultura matematyczna
spoleczenistwa w dobie obecnej — to nie tylko pewna sprawno$é w arytme-
tyeznych najprostszych rachunkach i nie tylko znajomo$é pewnych pro-
stych pojec¢ i twierdzeni geometrycznych, to przede wszystkim rozumienie
mefody matematycznego myslenia i rozwiazywania probleméw, rozumie-
nie charakteru relacyjnego i strukturalnego wspdélczesnej matematyki,
rozumienie, ze wlasnie dzieki tej cesze matematyka stala sie ,,wszedzie
obecna” w naszej cywilizacji.

Przekazanie tej swiadomosei szerokim rzeszom spoleczenstwa jest
dzi§ uwazane za jeden z najwazniejszych celow nauczania matematyki
w ramach ksztalcenia ogdlnego oraz reformy matematyki elementarnej
i jej modernizacji.

Ten cel pocigga za sobg jako nieuniknione konsekwencje odpowiednie
postulaty dotyczace ksztalcenia nauczycieli. Sytuacja jest trudna, bo:

1. Trzeba przygotowaé¢ mase nauczycieli dla masy uczniéw.

2. Nie mozna wige liczy¢ na to, ze do zawodu nauczyciela matematyki
bedziemy przygotowywaé najzdolniejszych studentéw matematyki. Wprost
przeciwnie, trzeba liczy¢ przede wszystkim na studenta przecigtnego
(w niektérych krajach nawet na studenta slabego) jako na przyszlego
kandydata do tego zawodu.

3. Tacy wladnie studenci (Sredni i slabsi) powinni poznaé wspol-
czesng matematyke dosyé gleboko nie tylko w zakresie wiadomosei, ale
takze w zakresie ogélnej kultury matematycznej, poprzednio scharakte-
ryzowanej.

Wspolezesna struktura studiow matematycznych przyszlych nauczy-
cieli matematyki nie jest dostosowana ani do tych warunkow spotecznych,
ani do tych potrzeb spolecznych. Dla wielu srednich studentéow studia

8§ — Roczniki PTM, — Wiadomosci Matematyczne Xiv
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matematyezne — to stale, pospieszne przygotowywanie sie do egzaminéw,
traktujacych problemy izolowane, przygotowanie bez uswiadomienia sobie
struktury przedmiotu, bez refleksji metodologicznej, skoncentrowane na-
tomiast na pamieciowym opanowaniu materialu i przyswojeniu sobie
pewnych mechanizméw w rozwigzywaniu typowych probleméw. Tego
rodzaju studia oparte na pochlanianiu informacji, a nie na ksztalceniu
matematyecznej my§li, nie sprzyjaja oczywiscie aktywnemu wprowadzeniu
studenta w §wiat kultury matematycznej jego epoki.

Przyszly naukowiec przechodzi takze przez ten etap intensywnej
informacji. Ale 1° jest on bardzo zdolny, przygotowuje sie wiee latwiej
do egzaminéw i ma czas na aktywne studiowanie podstaw mate-
matyki, 2° rozwija swoja aktywno§¢ matematyczng w dalszym ciggu,
w toku zaawansowanych seminariow, w toku badania naukowego. Tworzac
matematyke asymiluje kulture matematyezna swyech czasow. Studia
studenta przeciegtnego — typowego kandydata do zawodu nauczyciela
matematyki — zatrzymuja sie najczefcie] na tym pierwszym etapie
intensywnej informacji. Zbyt czesto zatem zdarza sig, ze zagdamy od nauczy-
ciela matematyki aktywnego wprowadzenia ucznia w elementy kultury
matematycznej, w ktére on sam w toku swych studiéw nie zostat glebiej
wprowadzony.

Ta sytuacja nie ulegnie zmianie bez zasadniczych zmian w aktualnych
koneepcjach matematycznych studiéw przysztych nauczycieli matematyki.
Analiza tych konecepcji prowadzona w wielu krajach, w toku gorgcych
dyskusji i sporéw, zarysowuje juz ogolne tendencje:

1. Ksztalcenie nauczycieli matematyki wymaga specjalizacji uwzgle-
dniajacej potrzeby tego zawodu.

2. Przecigzenie programoéw paralizuje aktywnosé matematyezng prze-
cietnego studenta. Dodwiadezenia dowodzg, ze redukcja materialu studiow
na rzecz glebszego opracowania idei i technik szezegélnie waznych z pun-
ktu widzenia wspoélezesnej mysli matematycznej i ich transmisji do szkoly
sprzyja rozwojowi samodzielnej aktywno$ci matematycznej nawet stu-
dentéw slabszych.

3. Przekazywanie wiedzy matematycznej nalezy oprzeé¢ na synte-
tycznej koncepeji matematyki wspoélezesnej. Zamiast studiowaé liczne
przedmioty stabo powiazane, zamiast przechodzié przez wiele egzaminéw
szezegdélowych, student, przyszly nauczyciel, powinien by¢ wprowadzony
w $wiat matematyezny nielicznymi drogami, ale za to prowadzacymi go
do tego, co jest w tym $wiecie dzi§ najistotniejsze.

4. Ksztalcenie studenta na dobrego nauczyciela matematyki wymaga
takiej organizacji studiéw, aby moégl on i musial studiowaé samodzielnie
i nawet przeprowadzi¢ skromne badania naukowe — oczywiscie drobne
i dostosowane do jego mozliwodci. Tego postulatu nie zrealizujemy bez
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powaznej redukeji wykladéw kursowych na rzecz seminariéw i konsultacji
oraz bez zmiany koncepcji éwiczen zwigzanych z tymi wykladami. Trady-
cyjnie te éwiczenia sa po§wiecone zastosowaniu prawie mechanicznemu
teorii wylozonej w wykladzie kursowym, rozwigzywaniu standardowych
zadan, ewentualnie nzupehieniu wykladu lub jego zastepowaniu (bo i to
sie zdarza). Tego rodzaju Gwiczenia powinny byé czefciowo zastapione
przez stwarzanie sytuacji otwartych, ktére prowadza do aktywnosei
matematycznej, wyrazajacej sie w procesach myglowych, takich jak:
nogolnienie definicji czy twierdzenia, tworzeniu jakiego$§ pojecia w toku
matematyzacji pewnej sytuacji, konstruowanie przykladéw i kontrprzy-
kladéw, formulowanie probleméw i hipotez itp. Nie wolno nam zapominaé,
Ze nowoczesne nauczanie matematyki w szkole — zgodnie z wymogami
dzisiejszej dydaktyki — polega wlasnie na stawianiu ucznia wobec takich
sytuacji otwartych. Czy nauczyciel, ktéry ani razu w czasie swych studiow
nie znalazl si¢ w takiej sytuacji, moze uczyé nowocze§nie matematyki?
Oczywidcie nie — a przeciez powinien méc wladnie w tym zakresie skorzys-
taé z tworezej atmosfery szkoly wyzszej, w ktorej studiuje.

5. Tradycyjne wyklady kursowe sa dla przecietnego studenta mono-
tonnymi lanicuchami definicji, twierdzen i dowodow. Najezesciej nie widzi
on poza tg formalng fasada Zywej matematyki, z jej przeszlodeig i per-
spektywami, z jej mechanizmami rozwoju. Bardzo czesto nie zna on moty-
wacji takiego ezy innego uogodlnienia. Zdarza sie réwniez w uczelniach,
w ktéryeh wyklady konecentruja sie tylko na przekazaniu studentowi mate-
matyki w jej najbardziej abstrakeyjnym, wspélezesnym ujeciu, ze student
nie widzi zwigzku teorii z jej elementarnymi modelami, zdarza sie i na
odwrét, ze eksponuje si¢ te elementarne modele, zamiast ukazywaé je
jako proste egzemplifikacje ogélnych struktur. Student czesto nie rozumie
znaczenia metody, z ktora zapoznaje sie na jakim§ konkretnym materiale,
nie wyobraza sobie nawet jej zasiegu. Wiele wykladéw kursowych w ujeciu
tradycyjnym pomija komentarze metodologiczne i historyezne, ktére prze-
ciez ujawniaja matematyezna mysl w tworezej akeji, co z punktu widzenia
przygotowania przyszlego nauczyciela jest szezegélnie wazne. Nie wolno
nam przy tym zapominaé, ze dla przecietnego studenta, dla ktérego
bardziej zaawansowane seminaria sa niedostepne, i ktéry szybko konezy
swe kontakty z Swiatem naukowym, wlasnie wyklady kursowe sa podstaws
matematycznego wyksztalcenia. Reforma ksztalecenia nauczyciela mate-
matyki wymaga nowej koncepeji wykladu kursowego z matematyki.

6. Dydaktyka matematyki zostawila juz za soba etap traktowania
jej tylko jako praktycznego przygotowania do zawodu i staje si¢ naukag
Scifle zwigzang z samg matematyks i jej naukowa metodologig. Nowo-
czesne ksztalcenie nauezyciela matematyki nie moze ignorowaé tego
faktu. Przyszly nauczyciel juz w czasie swych studiéw powinien byé
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wprowadzony w badania organizowane przez najwazniejsze osrodki dydak-
tyki matematyki na S$wiecie, w takiej same] mierze, w jakiej przyszly
naukowiec juz w czasie swych studiow zapoznaje sie z dzialalnodcig osrod-
kéw badan zwigzanych z jego specjalnoscig. Wyposazenie Wydzialu czy
Instytutu musi w tym celu zapewnié¢ studentowi odpowiednie Zrédia
informacji i materialy do studiéw z zakresu dydaktyki matematyki
(ksigzki metodyczne i podreczniki matematyki dla szkél srednich i pod-
stawowych z réznych krajéw, programy nauczania matematyki na §wiecie,
czasopisma poswiecone problemom dydaktyki matematyki, sprawozdania
z kongres6w poswieconych tym problemom, materiaty dydaktyczne, repre-
zentatywne dla wspoélezesnych tendencji modernizacji nauczania matema-
tyki, wydawnictwa organizacji miedzynarodowyech, np. UNESCO, prze-
znaczone przeciez dla nauczycieli wszystkich krajéow i do dzi§ nieznane
studiujacym matematyke kandydatom do tego zawodu, filmy matema-
tyczne i dydaktyczne itp.). Nauczyciel, ktéry zna tylko program obowig-
zujacy w jego kraju, ktéry nie widzial innego podrecznika matematyki,
jak tylko ten jedyny, z ktorym idzie do klasy, ktdorego nie zainteresowano
tym, co sie dzieje w innych krajach w zakresie dydaktyki matematyki,
ktérego nie wprowadzono w poréwnaweze studium réznych koncepeji
matematyki elementarnej i jej nauezania, stanie si¢ szybko konserwatysta,
wrogim reformom tej matematyki i we wlasnym kraju. Wyksztalcenie
jego metodologicznej mys$li, gietkiej, otwartej na wszystko, co postepowe
w dydaktyce, odpornej na niebezpieczenstwa rutyny — to jeden z naj-
wazniejszych celéw jego studiéw naukowych.

Utworzenie w ostatnich czasach instytueji takich, jak katedry dydak-
tyki matematyki eczy instytuty badan nad nauczaniem matematyki
zwigzane $cifle z wydzialami uniwersytetow obejmujgcymi kierunek mate-
matyki (na przyklad TREM we Francji) dowodzi, 7e reforma ksztalcenia
nauczycieli matematyki juz przechodzi od etapu dyskusji do etapu reali-
zacji niektérych postulatéw w tej dyskusji formulowanych. To jednak
jest tylko zapowiedzia zmian, ktére powinny byé oparte na jasnej kon-
cepcji ksztalcenia nauczyciela matematyki dla wspolezesnej szkoly, nau-
czyciela przygotowanego do transmitowania kultury matematycznej do
szerokich rzesz spoleczerstwa.

Naueczyciel matematyki nie powinien si¢ czué nieudanym matema-
tykiem. Powinien by¢ matematykiem — specjalista w dziedzinie nauczania.
Ta specjalizacja — to nie tylko przygotowanie pedagogiczne, to przede
wszystkim specjalistyczne przygotowanie matematyczne, uwzgledniajace
potrzeby zawodu. To z kolei nie polega na zubozeniu i sprymityzowaniu
jego wiedzy matematyeznej, na mechanicznym przycinaniu tredei studiéw,
ktora w szerszym zakresie jest udoste¢pniona innym orientacjon. mate-
matycznym, ale na bardzo wnikliwym doborze takich elementéw wspol-
czesnej matematyki, ktore w sumie uksztattuja wladeiwie kulture matema-
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tyezng nauczyciela. W $wietle takiej wlasnie analizy moze sie okazad,
ze dzi§ jeszeze uczymy naszych studentéw — przyszlych nauczycieli —
réwnocze$nie i za duzo i za malo, Ze przeciagzamy ich szezegélami pewnych
teorii, ktore z punktu widzenia ich specjalizacji maja male znaczenie, nie
wprowadzajac ich w elementy innych teorii wspolezesnych, wazniejszych
z tego punktu widzenia, ale moze mniej waznych dla przyszlego naukoweca,
specjalizujacego sie w waskiej dziedzinie matematyki. Wypracowanie
nowej koncepeji ksztalcenia matematykéw — specjalistéw w zakresie
nauczania matematyki — wymaga oderwania si¢ od tradyeyjnych pogladow
na ksztalcenie nauczycieli niezaleznie od tego, czy wyrazaja one ignoro-
wanie potrzeby takiej specjalizacji, czy na odwrét, w imie tej specjalizacji,
prowadza do zubozZenia i sprymityzowania matematycznego wyksztatcenia
nauezyeciela.
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