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Z0F1A Krycowska (Krakow)

Problemy nauczania matematyki
na Kongresie Matematykow w sierpniu 1966 w Moskwie

1. W czasie Kongresu Matematykow, ktéry odbyl sie w sierpniu
1966 roku w Moskwie, trzy rodzaje posiedzen poswiecono zagadnieniom
nauczania matematyki. Jedne z nich odbywaly sie w ramach Sekeji 15
Kongresu, zajmujacej sie zagadnieniami pedagogicznymi i historycznymi,
drugie organizowala Miedzynarodowa Komisja Naueczania Matematyki
(ICMTI), trzecie wreszeie Sekcja Szkoly Sredniej Moskiewskiego Towa-
rzystwa Matematycznego.

Wszystkie te obrady odbywaly sie w gmachu Wydziatu Biologicz-
nego Uniwersytetu F.omonosowa, w ogromnych aundytoriach, przy bardzo
duzej frekwencji. Wielkim utrudnieniem byly bariery jezykowe. Niektore
wystapienia streszezano w innym jezyku, na ogdl jednak bylo z tym wiele
trudnosei.

Sekcja 15 Kongresu odbyla sze$é posiedzen, ktérym przewodniczyli
kolejno profesorowie Akizuki (Japonia), Matthews (Wielka DBrytania),
Krygowska (Polska), Varga (Wegry), Christiansen (Dania) i Gérke (NRD),

2. W ramach Sekeji wygloszono tylko jeden referat polgodzinny opra-
cowany na zlecenie organizatoréw Kongresu. Byl to referat G. Papy’ego
profesora Uniwersytetu w Brukseli i kierownika ofrodka badain dydak-
tycznych w zakresie matematyki w Brukseli, znanego juz ze swego rewo-
lueyjnego, eksperymentalnego programu matematyki dla szkoly §$redniej
oraz z tlumaczenych na wiele jezykoéw bardzo oryginalnych i nowoczes-
nych podrecznikéw. W swym referacie G. Papy podkreslit nastepujace
momenty charakterystyczne dla dzisiejszego etapu modernizacji naueza-
nia matematyki:

1° W ogélnym przekonaniu tych, ktorzy zajmujg si¢ reformg mate-
matyki szkolnej, matematyks uzyteczna jest obecnie tylko matematyka
wspolezesna,

2° Ideg kierujaca nauczaniem matematyki wspolezesnej jest proces
matematyzacji réznych sytuacji. '

3° Programy dla drugiego eyklu nauczania (to jest od lat 12) powinny



42 Z. Krygowska

obejmowadé nastepujace tematy: zbiory, relacje, grafy, grupy, przestrzenie
wektorowe (w tym przestrzenie wektorowe z euklidesowym iloczynem
skalarnym), poczatki analizy matematycznej oraz rachunku rézniczko-
wego 1 calkowego.

Punktem centralnym, najbardziej istotnym, jest nauka o przestrzeni
wektorowej. Ujawnienie bowiem struktury przestrzeni wektorowej w réz-
nych dziedzinach matematyki jest jedna z charakterystycznych cech
wspélezesnej metody matematyecznej. Wiadomo np., ze studium trudnych
probleméw topologii opiera si¢ na strunkturze pierscienia-modulu, co jest
uogdlnieniem pojecia przestrzeni wektorowej. G. Papy stwierdzil, Ze nie
mozna dzi§ ,,uczeiwie” rozwija¢ analizy matematycznej bez uzywania
w sposéb zasadniczy tego pojecia.

Wprowadzenie pojecia przestrzeni wektorowej do nauczania szkol-
nego decyduje o calej organizacji materialu nauczania. W referacie przed-
stawiono jako przyklad takiej koncepeji eksperyment programowy i meto-
dyezny prowadzony od 1961 roku w wielu szkolach belgijskich. Referent
omoOwil dokladnie dwa cykle tego nauczania: klasy szdsta, pigta i czwarta
(od 12 do 14 lat) i klase trzecig i drugg (od 15 do 17 lat). W pierwszym
cyklu uczniowie poznaja bardzo dokladnie elementy nauki o zbiorach
i relacjach, nastepnie przechedzg aksjomatyczny kurs geometrii, w toku
ktérego konstruuje sie roéwnocezeénie cialo liczb rzeezywistych i przestrzen
wektorowa plaszezyzny. Na poczatku klasy trzeciej nastepuje zasadniczy
zwrot. Pokazuje sie, ze te same rezultaty mozna osiggnaé¢ wychodzae od
aksjomatyki ciala zupelnego, archimedesowskiego i uporzadkowanego oraz
od aksjomatyki przestrzeni wektorowej. Od tego mcmentu cala matema-
tyka elementarna rozwija sie juz na tej podstawie. W szezegdlnogei w klasie
nastepnej nauka stereometrii jest traktowana jako studium tréjwymiaro-
wej euklidesowskiej przestrzeni wektorowej. Analize za$ zaczyna si¢ od fo-
pologii, do ktdérej dochodzi sie przez umogdlnienie poznanej poprzednio
(w postaci euklidesowej przestrzeni wektorowej) przestrzeni metrycznej.

W swoim bardzo interesujagcym i $wietnie przedstawionym refe-
racie G. Papy podal réwniez §rodki dydaktyezne realizacji tego programu,
wérod ktéryeh bardzo istotng role spelniaja odpowiednio dobrane §rodki
graficzne (pomyslowe kolorowe grafy i schematy, symbolika réowniez
niejednokrotnie ,kolorowa”).

Referat jego spotkal sie z bardzo duzym zainteresowaniern.

3. Oproez tego wykladu w ramach Sekeji 15 Kongresu wygloszono
wiele pietnastominutowych komunikatéw. Mozna by je sklasyfikowaé
w nastepujace grupy: 1° zagadnienia metodyki i programéw matematyki
w szkolach wyzszych oraz ich realizacji, 2° zagadnienia reformy nauczania
matematyki w szkolach $rednich i podstawowych, 3° problemy pracy
pozalekeyjnej uczniow matematyki, 1° inne rézne tematy.
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W grupie pierwszej M. W. Potockij (ZSRR) zwrécil uwage na trud-
nodci studentéw w korzystaniu z lektury matematycznej i sugerowal
opracowywanie podrecznikéw specjalnych uwzgledniajaeych te trudnosei.
Okazuje sie bowiem, Ze to, co jest logicznie doskonale, nie zawsze jest
. psychologicznie jasne. Jest to paradoks, ktéry nalezy braé pod uwage
przy nauczaniu. W bardzo interesujacym komunikacie J. A. Szichanowicz
(ZSRR) przedstawil realizowana juz na studiach lingwistycznych kon-
cepcje studiéw matematycznych studentéw dyseyplin humanistyeznych.
Cele tych studiéw okreslono jako: zapoznanie studentéw z matematyez-
nymi metodami, jezykiem matematycznym i elementami wiedzy mate-
matycznej. Referent zanalizowal dokladnie program i rozklad materialu
na poszezegotlne lata (analiza, teoria prawdopodobieristwa, algebra abstrak-
cyjna). Bardzo ciekawym punktem tego komunikatu byla teza, ze na
studiach humanistycznych elementy matematyki powinny byé wprowa-
dzane ze szezegoélnie staranng precyzja i poprawnogcia formalng, w wiek-
szym nawet stopniu niz to sie czyni na studiach ezysto matematycznych.
J. I. Goldberg i R. S. Czerkasow (ZSRR) scharakteryzowali organizacje
prac dyplomowych studentéw instytutéow pedagogicznych; prace te po-
dwigcone sa zagadnieniom dydaktyki matematyki i maja charakter za-
rowno teoretyczny jak eksperymentalny. Z inpych komunikatéw w pierw-
szej grupie warto zwrdci¢ uwage na komunikat Levi Howarda (USA), ktéry
omo6wil koncepeje nauezania rachunku rézniczkowego i calkowego stoso-
wang w niektérych szkolach wyzszych w USA i oparta na pojeciu ,,naj-
lepszego przyblizenia wielomianami®’.

W grupie drugiej wigkszo§¢é komunikatéw byla poswiecona zagad-
nieniom reformy programéw matematyki w szkolach podstawowych
i frednich, ale byly i takie, w ktorych referenci zajmowali si¢ problemami
metod nauczania. Do pierwszego rodzaju nalezaly nwagi G. G. Mastowej,
K. I. Neszkowa i A. D. Semuszina o nowych programach opracowanych
i szeroko eksperymentowanych w ZSRR przez Akademie Nauk Peda-
gogicznych, A. A. Zykowa o eksperymentach prowadzonych w Nowo-
sybirsku; w pierwszym roku nauki dzieci operuja juz liczbami calkowitymi,
nie tylko naturalnymi, rozwigzuja réwnania i nieréwnosci, w drugiej
klasie wystepujg juz elementy algebry oraz uklad wspélrzednych, ele-
menty teorii zbior6w i elementy geometrii. W programie pierwszych
ofmiu klas przewiduje sie poza (zrewidowanym zreszta) materialem
tradyeyjnym elementy rachunku prawdopodobieristwa i elementy ra-
chunku rézniczkowego i calkowego. Doswiadezenia prowadzone w Nowo-
sybirsku dowodza, 7e dzieci pierwszych klas szkoly podstawowej uczone
nowoczesnie mogga posuwaé sie naprzéd w nauce matematyki o wiele
szybeiej niz w tradycyjnej szkole. Wezesne wprowadzenie jezyka mno-
gosciowego i znakowania literowego bardzo ulatwia nauczanie wlasnie
malych dzieci. Te wnioski sa potwierdzane innymi takze dos$wiad-
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ezeniami prowadzonymi w ZSRR, np. w Moskwie pod opiekg A. I. Mar-
kuszewicza.

O pracach i eksperymentach programowych w USA moéwili P. J
Hilton i R. T. Hood, o koncepcjach reformy w Wielkiej Brytanii
R. C. Lyness i G. Matthews (niestety w tych konferencjach nie moglam
nczestniczyé). Bardzo interesujacy komunikat przedstawili 8. I. Szware-
burd i W. G. Aszkinuze (ZSRR) na temat radzieckich szkdl §rednich
przygotowujacych programistéw. Komunikat byl dlatego bardzo instruk-
tywny, ze referenci polozyli szczegélny nacisk na pedagogiczng koncepeje
nauczania matematyki w tych szkolach. Podkreflono, ze gléwnym celem
nie jest wyksztalcenie mechanicznej sprawnoéci, ale rozwdéj myS§lenia
matematycznego ze specjalnym kierunkiem, okreflonym w komunikacie
jako z jednej strony funkecjonalno-algorytmiczne, z drugiej za$ ,,e-mys§-
lenie”. Rezultatem takiego ksztalcenia jest to, ze bardzo duza grupa
absolwentow (wigkszog§¢) wybiera w dalszym ciggu z pelnym sukcesem
droge naukowa. Inne komunikaty w tej grupie dotyczyly raczej spraw
mniej ogélnych.

W dziedzinie metod nauczania szeroko swoje koncepcje ilustrowali
przykladami (nawet filmem) K. Biggs i C. T. Daltry z Wielkiej Brytanii,
7 charakterystycznym dla pedagogicznych idealéw brytyjskich podkre-
§laniem swobodnej aktywnoéci matematycznej ucznia, opartej na roz-
wigzywaniu réznych probleméw, czesto natury konkretnej, na stopniowym
generalizowaniu obserwacji i do§wiadezen, co prowadzi ostatecznie do
systematycznego, aksjomatycznego mys§lenia matematycznego.

A. A. Stoliar (ZSRR) rozwing! szezegélowo koncepeje wprowadzenia
do nauczania szkolnego elementéw logiki matematycznej, podkreslajac
rowniez mozliwo$é uwzglednienia metody aksjomatyczne] w wyzszych
klasach szkoly ogdlnoksztalegcej.

W grupie trzeciej znalazly si¢ komunikaty na temat doswiadczen
z olimpiadami (M. R. Hayman, Wielka Brytania oraz I. M. Jaglom
i W. G. Boltianskij, ZSRR), z innymi formami pracy pozaszkolnej z mate-
matyki prowadzonej z uczniami od 12 do 15 lat (R. Tiberiu, Rumunia)
ze studiami zaocznymi dla mlodziezy szkolnej (E. G. Glagolewa i I. M.
Gelfand, ZSRR).

Zagadnienie ,,naukowosci”’ metodyki nauczania matematyki poruszyt
w swym wystapieniu G. S. Arzumanian (ZSRR). Krytykujac tradycyjng
metodyke jako nieobiektywng, nie ugruntowang naukowo, referent
przedstawil wlasng koncepcje oparta na analizie intelektualnych operacji
myslowych i na badaniu ich programowanej optymalizacji.

I. K. Andronow scharakteryzowal trzy etapy rozwoju nauczania
matematyki w XIX i XX wieku w skali miedzynarodowej.

W posiedzeniach Sekeji proez metodykow brali takze udzial twoérczy
wybitni matematycy wspolezeéni. Stale w nich uczestniezyl profesor
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Markuszewicz, od czasu do czasu profesor Kolmogorow, interweniujac
w spos6b niezwykle interesujacy w dyskusji, widzieliSmy tam profesora
Jagloma, pojawiat si¢ od czasu do czasu profesor Freudenthal z Utrechtu
i inni. .

Prace Sekeji, jakkolwiek interesujgce, pozostawily jednak jakie§
odezucie braku syntezy. Przede wszystkim brakowalo tu glebszego
rozwazenia zagadnienia metody badan z zakresu dydaktyki nauczania
matematyki, sposobéw obiektywnej weryfikacji rezultatéw ekspery-
mentéw programowych itp. Problemy te bardzo trudne, ale wyma-
gajace aktualnie wszechstronnego opracowania i wylonienia choéby
tymezasowych hipotetycznych, roboczych koncepcji, nie byly zupeknie
poruszane.

4. W zwigzku z Kongresem odbyly sie dwa kilkugodzinne posie-
dzenia zorganizowane przez Miedzynarodowsg Komisje Nauczania Mate-
matyki, ktorej przewodniczacym w ubieglej kadencji byl profesor A. Lich-
nerowicz (Francja). Zgodnie z planem pracy Komisji w okresie od ostatniego
kongresu matematycznego w Sztokholmie jej narodowe podkomisje
mialy opracowaé trzy tematy: 1. Rozwdj aktywnosei matematyecznej
ucznidow, rola probleméw w tym rozwoju, 2. Metoda aksjomatyczna
w nauczaniu matematyki i 3. Nauczanie matematyki dla fizykéw. Jako
referentéw wyznaczono Z. Krygowsksa, H. G. Steinera (NRF) i J. Pisota
(Francja). Na podstawie nadestanych przez podkomisje narodowe materia-
16w referenci przedstawili syntetyczne sprawozdania. Referaty te zostaty
w cato$ci wydrukowane w KEnseignement Mathématique.

W referacie na temat rozwoju aktywnosci matematycznej uczniow
oraz roli probleméw w tym rozwoju, Z. Krygowska scharakteryzowala
bardzo réine niejednokrotnie koncepcje ,,aktywnosei matematycznej”
i ,,matematyki wlasnej” ucznia oraz przedstawila czynniki sprayjajace
i niesprzyjajace rozwojowi tej aktywnosei. Analiza raportéw podkomisji
narodowych ujawnila kilka pilnych probleméw, oczekujaeych w zwigzku
z rewolucyjng modernizacja naueczania matematyki na mozliwie wszech-
stronne rozwiazanie. Wirod nich na pierwsze miejsce wysuwa sie koniecz-
no§é¢ opracowania nowej problematyki zadaniowej dla uczniéw, dostosowa-
nej do nowych tresei nauczania. Brak takich zadan powoduje bowiem, ze
nowoczesne podreczniki matematyki dla szkoét §rednich ograniczaja sie
do zadan, ktére s3 — wedlug wyrazenia G. Polyi — tylko éwiczeniem
w prawidlowym uzywaniu terminologii, a nie prawdziwymi problemaini
matematycznymi.

W interesujgeym referacie H. G. Steiner przedstawil przeglad réznych
pogladéw wspélezesnych na stosowanie metody aksjomatyeznej w naucza-
niu matematyki. Mimo duzego zréznicowania w tych pogladach ustala
sie przekonanie, ze wprowadzenie ucznia szkoly S$redniej w myS§lenie
aksjomatyczne, a wiec nie tylko aksjomatyczna konstrukeja kursu, ale
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e¢zynny udzial uczuia w aksjomatyzacji, jest i potrzebne i mozliwe. Referent
oméwil prowadzone w zwigzku z tym eksperymenty i ich rezultaty.
Wyré6znil trzy typy aksjomatyk: konkretne (np. geometrii euklidesowej),
abstrakeyjne (aksjomatyki wieloznacznych struktur algebraicznych) i for-
malne (aksjomatyka w sensie systemu sformalizowanego). Wprowadzenie
neznia w myslenie aksjomatyczne dokonuje sie w sposéb najbardziej
naturalny na przykladzie aksjomatyk abstrakeyjnych, wielomodelowych.

Trzeci sprawozdawca J. Pisot przedstawil zaréwno dyskusje na
temat nauczania matematyki dla fizykéw, jak réwniez wylaniajace sie
z tych dyskusji koncepcje. Problemy: czy nalezy konstruowaé specjalny
kurs matematyki dla studiujacych fizyke, jak skorelowaé kurs mate-
matyki z kursem fizyki i kto ma wykladaé¢ matematyke dla fizykéw
(matematyk czy fizyk teoretyczny), stanowily gléwne punkty raportu.
Trudno§é polega na tym, ze fizyk potrzebuje matematyki w szerszym
zakresie niz specjalizujacy sie matematyk, ale za to nie musi jej tak gle-
boko ujmowaé, jak to czyni matematyk specjalista w jednej dziedzinie.
Przedstawiona w wyniku analizy raportéw narodowych i wielu dyskusji
przeprowadzonych w toku kongreséw miedzynarodowyech koncepcja
uwzglednia, zaréwno na poziomie szkoly éredniej, jak i na poziomie stu-
diéw wyzszych, dwa kursy matematyki dla fizykéw. Pierwszy zmierzajacy
do mozliwie szybkiego przekazania im potrzebnej matematyeznej wiedzy.
drugi sluzgey jej poglebieniu. W toku pierwszych dwoéch lat studiow
uniwersyteckich fizyk powinien studiowaé¢ matematyke razem z mate-
matykami, rozdzial nastepuje dopiero na dwéch wyzszych latach, w kto-
rych studium matematyki dla fizykéw jest skoncentrowane dokota prob-
lemoéw réznych przestrzeni, waznych dla fizyka; w swym badaniu powinien
on przede wszystkim zawsze ,,wiedzieé¢, w jakiej przestrzeni sie¢ w danej
gytuacji znajduje’.

5. Ostatnim zebraniem, na ktorym rozwazano zagadnienia naueczania
matematyki, bylo otwarte posiedzenie Sekeji Szk6t Srednich Moskiew-
skiego Towarzystwa Matematycznego, w toku ktorego profesorowie
Uniwersytetu Lomonosowa przedstawili formy wspoélpracy tej Sekeji
ze szkolg §rednig. Z referatéw profesoréw A. N. Kolmogorowa, E.B.
Dynkina i 8. W. Smirnowa wylonil sie obraz rzeczywiscie imponujacej,
bardzo réznorodnej i efektywne] dzialalno§ci prowadzonej przez pracow-
nikéw nauki w dziedzinie matematyki w Moskwie, w celu podniesienia
ogoblnego poziomu nauczania matematyki w szkole §redniej oraz utatwienia
startu naukowego mlodym uzdolnionym absolwentom szkoly S$redniej.
Terenem tej pracy sa szkoly specjalne organizowane i kierowane przez
uniwersytet, nauczanie zaoczne (mlodziez szkolna niezaleznie od normal-
nej nauki szkolnej uczy sie na kursach zaocznych prowadzonych réwniez
przez uniwersytet, oczywifcie tylko zainteresowana szczegélnie mate-
matyka i kierujaca si¢ na studia, w ktérych matematyka interweniuje),
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szkoly dla mlodych matematykow (dodatkowe lekeje poza normalnynii lek-
cjami w szkole), itp. Osobisty udzial wybitnych matematykéw $wiatowej
stawy w tych pracach, ich bezpos§redni kontakt z mlodzieza szkolng ma
wplyw nie tylko na samych uczniéow, ale i na ich nauczycieli. Z drugiej
strony uczestniczenie w tej dzialalnofei mlodych pracownikéw nauki,
aspirantéw i stypendystéw, ma takzZe znaczenie dla powiazania tych
pracownikéw uniwersytetu ze szkola Sredpia. Zainteresowanie odezytami
Kolmogorowa, Dynkina i Smirnowa bylo ogromne, niestety nieznajomo$é
jezyka rosyjskiego (referaty byly wyglaszane po rosyjsku) uniemozliwila
wielu wybitnym naukowcom z zachodu, ktérzy wzieli tlumnie udzial
w tym posiedzeniu, u$wiadomienie sobie wartoéei spolecznej tej rzeczy-
wigcie imponujacej dzialalnofei radzieckich matematykow.

Przed zakonczeniem Kongresu odbylo sie jeszcze jedno zebranie,
tym razem nieoficjalne, metodykow krajéow socjalistyeznych z udzialem
profesora Markuszewicza. Postanowiono nawigzaé $ci§lejsza wspoélprace
w dziedzinie badan dydaktyczunych, reformy i modernizacji nauczania
matematyki. Pierwszy zjazd pofwiecony zorganizowaniu tej wspoélpracy
zaprojektowano na rok 1967 w Polsce. Organizacje zjazdu powierzono
Katedrze Metodyki Nauczania Matematyki WSP w Krakowie (1).

(1) ,.Zagadnienia nauczania matematyki na Miedzynarodowym Kongresie Male-
matycznym w Moskwie”, tlumaczenie fragmentéw artykulu opublikowanego w czaso-
pismie ,,Matiematika w szkole”, zamie§cila ,,Matematyka’, zeszyt 3 (1967), str. 106-110.

Tlumaeczenie referatn Glagolewej i Gelfanda wydrukowane jest w tym zeszyeie,
str. 99-102.



	a - 0047
	a - 0048
	a - 0049
	a - 0050
	a - 0051
	a - 0052
	a - 0053

