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Dydaktyka jest niebezpieczna, jeéli jej sila napedowa i celem nie jest reakcja
ucznidéw, kiedy pretenduje do dominujacej roli w ksztaltowaniu nauczycieli.

W panstwie scentralizowanym, w jakim sie znajdujemy, oto co wydaje si¢ coraz
bardziej potrzebne: kazda trudno$é hamujaca uczniéw inteligentnych, nauczycieli
Iub przysztych nauczycieli powinna by¢ sygnalizowana wysoko kwalifikowanym
matematykom, ktérzy jedyni sa zdolni do glgbokiej analizy tej trudnosci; ich od-
powiedz powinna by¢ przekazana autorowi podrecznika lub zestawu ¢Ewiczen;
gdyby on nie wzial tego pod uwage, stanowisko jego powinno by¢ zakomuniko-
wane wszystkim nauczycielom; gdyby za$ odméwil natychmiastowego poprawienia
jawnego bledu naukowego, powinno sig¢ -zaalarmowaé stowarzyszenia rodzicow
uczniéw. Taka dziatalno$¢ moglaby wptynaé na zmiang programu badz oficjalnych
instrukcji. Praca ta powinna by¢ gltdwna czynnoécia I.R.E.M.-6w, ktére dopiero
wtedy beda w stanie oddacd sig jej we wlasciwy sposéb, gdy osoby wchodzace w ich
sktad beda czesto zmieniane i wybierane kompetentnie. I.LR.E.M.-y beda mogly
wéwezas przyczynié sie do sukcesu, obecnie bardzo niepewnego, zadekretowanej
reformy (*%).

Prace cytowane

René Thom, Les mathématiques ,modernes”: une erreur pédagogique et philosophique?, L’'age
de la science, t. 3, nr 3 (1970), str. 225-242.

Jean Leray, L'initiation aux mathématiques, 1.’enseignement mathématique, t. 12, nr 3 (1966),
str, 235-241.

JEAN LERAY (Paryz)

O reformie nauczania matematyki w szkolach $rednich
we Francji
(Raport z sesji Komisji Nauczania Paryskiej Akademii Nauk
z dnia 21 lutego® 1972)

Przeprowadzanie tej reformy trwa juz cztery lata. Dopiero jednak spdznione
opublikowanie komentarza do programow dwodch Srodkowych klas szkoly S$re-
dniej (1), ktére weszty w zycie odpowiednio we wrze$niu 1971 i we wrze$niu 1972

(%) Na zakonczenie oryginalu znajduje si¢ zastrzeZenie: reprodukcia czesciowa wzbroniona;
reprodukcja bez skrdtéw autoryzowana (przyp. red.).

(") Klasy 4 i 3 wedlug nomenklatury francuskiej; we Francji szkola podstawowa (école pri-
maire) liczy sze§¢ klas: od klasy 12 do 7 i koficzy sie egzaminem dajacym $wiadectwo ,,Certificat
de fin d’études primaires”. Szkola $rednia liczy rowniez sze$é klas: od 6 do 1 i dzieli si¢ na dwa
etapy (cycles), z ktorych pierwszy (klasy od 6 do 3) konczy si¢ egzaminem zwanym Brevet de fin
d’études du premier cycle (B. E. P. C.), a drugi egzaminem zwanym Baccalaureat (matura) odbywa-
jacym si¢ po klasie -1 (przyp. tlum.).
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ujawnia rzeczywisty charakter tej reformy (cf. Bulletin Officiel de ’Education Na-
tionale; 29. XII, 1971, str. 1872~1878). Ton tego komentarza ttumaczy wypaczenia
. podrecznikéw powodujace rozterke ucznidw i nauczycieli, ktérej nie moze zapo-
biec zadne przestawianie porzadku materiatu.

Wstep. O potrzebie reformy. Rosnace znaczenie jezykow : logicznego i mmnogoscio-
wego, analizy kombinatorycznej (tzn. zastosowanie teorii zbioréw skonczonych
do teorii zbiorow), statystyki, rachunku prawdopodobienstwa, rachunku rdézni-
czkowego 1 catkowego oraz przestrzeni wektorowych zmusza do unowocze$nienia
i wprowadzenia réznych kierunkéw nauczania.

Z drugiej strony, wyklad geometrii metoda Euklidesa jest nie do przyjecia;
wyklad ten zaczyna si¢ od rozumowan blednych; skorygowanie go przez wylozenie
explicité wszystkich potrzebnych aksjomatéw jest bezcelowe, gdyz nie przygotos
wywaloby to definicji innej geometrii poza Euklidesowa, jedno-, dwu-, lub trdj-
wymiarowa. Otéz poznanie tych innych geometrii jest wazne; konstruuje sig¢ je,
wychodzgc z pewnego ciala, ktore, w szkole §redniej, bedzie ciatem R liczb rzeczy-
wistych. Wiasnie tg konstrukcje nalezy wyjasnié.

Mimo ze réine geometrie konstruuje si¢ biorgc za punkt wyjscia algebre, je-
dnak intuicja geometryczna inspiruje algebraika i analityka, ktorzy czesto uzywajg
jezyka geometrycznego. Podobnie w logice matematycznej trudno jest pojaé istnie~
nie kilku teorii mnogosci nie wiedzac o istnieniu kilku geometrii (euklidesowa,
sferyczna, Lobaczewskiego, Riemanna).

Szkolnictwo §rednie musi wiec upro$ci¢ nauczanie geometrii bez umniejszania
jej roli, rozszerzyé i urozmaicié nauczanie matematyki. Wiadome jest to we wszy-
stkich krajach. W panstwach o niescentralizowanym systemie nauczania wpro-.
wadza si¢ jednoczesnie kilka mozliwosci do wyboru. Podzielimy je schematycznie.
na trzy grupy.

1. Metoda pragmatyczna. Polega ona na postulowaniu wlasnosci pojeé, ktérymi
sic operuje, bez obawy wprowadzenia zbyt obszernego ukladu postulatéw. Nie
ma koniecznoéci definiowania tych poje¢ i wyprowadzania ich wlasnosci podsta-.
wowych z aksjomatdéw, ktére leza aktualnie u podstaw matematyki (aksjomaty
teorii mnogosci). Jednak nie zaniedbuje si¢ tych czynnoéci lub mowi sie krétko,
jak mozna je wykonad, gdy tylko opanuje si¢ do tego odpowiednie $rodki.

W ten sposéb nastgpuje rozwdj matematyki, za ceng bledéw prowadzacych
do sprzecznodei, ktérych nauczyciel musi unikaé, i ktére musi analizowaé, gdy-
je uczen popetnia.

Takie nauczanie szybko wyposaza ucznia w bogate struktury i pozyteczne na-
rzgdzia. Pozwala mu ono stopniowo zrozumie¢ uzyteczno$¢ struktur ogélnych,
ktére syntetyzuja definicje nabytych poje¢ i dowody ich wlasnosci.

Szkolnictwo wyzsze postuguje si¢ czasami takim pragmatyzmem: na ogét po-
stuluje ono wszystkie wlasnoséci zbioréw (na przyktad odwotujac si¢ nie do ,,Teorii
mnogosci” Bourbakiego, lecz tylko do jego ,,Zeszytu rezultatéw™).

"~ Nowe programy przyjmuja ten pragmatyzm w dwoch najnizszych klasach szkoty
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$redniej. Zaréwno komentarz oficjalny, jak i nieoficjalny odradzaja to kategory-
cznie, poczawszy od trzeciego roku nauczania w szkole $redniej.

2. Metoda algebraiczna. Rozwigzanie to, ktérego dzi§ juz nikt nie poleca, jest
wazne z logicznego i historycznego punktu widzenia. W przeciwieristwie do po-
przedniego nie zadowala si¢ ono u§wiadomieniem uczniowi pod koniec nauczania,
ze wszystko, co zostato wylozone mozZna wyprowadzi¢ z aksjomatyki liczb natural-
nych, lecz przedstawia efektywnie tg¢ konstrukcje.

Metoda algebraiczna zaklada znajomo$é teorii zbioréw skonczonych; uzywa
jezyka teorio-mnogosciowego w zakresie jezyka potocznego, pod kontrola zdro-
wego rozsadku; wiadomo przy tym jednak, Zze szkota §rednia moze tylko empiry-
cznie mowi¢ o zbiorach skoriczonych.

Oto jak rozwigzanie algebraiczne definiuje przestrzen euklidesowa E” z chwila,
gdy zostaly zdefiniowane zbiory: zbiér R liczb rzeczywistych oraz iloczyn kartez-
janski R" = RX ...X R: okreS§la si¢ na R" grupe przeksztalcen euklidesowych,
a E” definiuje si¢ jako przestrzen jednorodna, na ktérej dziata ta grupa.

Przestrzein E” jest wyznaczona jednoznacznie, tak jak ciato R; jej rozmaitosci
ptaskie sa to te podzbiory, na ktorych indukuje ona strukture euklidesowa.

Przestrzen E® jest ta przestrzenia, ktéra postuguja si¢ fizyka i technika.

Jednakze korzysci naukowe plynace z tej definicji sa obecnie wyczerpane; po-
nadto przedstawia ona trudnosci dydaktyczne.

Nowe programy definicje t¢ wylaczaja przez stwierdzenie, ze w trzecim roku
nauczania w szkole $redniej pojecie grupy nie wchodzi do programu.

3. Metoda mnogosciowa.

3.1. Matematyka wspodlczesna nazywa przestrzenia danego typu kazdy zbidr
wyposazony w pewien typ struktury. Definicja ta opiera sie zatem na teorii mno-
gosci.

Na przyktad klasyczna teoria przestrzeni Banacha uzywa pewnika wyboru;
zaktada ona wigc, Ze ta przestrzen jest zbiorem w pewnym systemie teorii mnogosci,
w ktérym spelniony jest pewnik wyboru (cf. ,,Traktat” Bourbakiego, ktdrego
,,Ksigga I” jest ,,Teoria mnogosci”).

3.2. Metoda mnogosciowa w szkole Sredniej polega na zdefiniowaniu przestrzeni
euklidesowej ta sama droga: prosta nazywa si¢ kazdy zbidr wyposazony w struk-
tur¢ okres$lona przez odpowiednio dobrana rodzine bijekcji. Definicja ta nie ma
jednak sensu dla ucznia, gdyz zaklada ona znajomo$é pojecia zbioru nieskonczo-
nego (przeliczalnego lub nie); uczen poznaje to pojecie doswiadczalnie podczas
swoich studiéw matematycznych, a nie spontanicznie na ich poczatku.

3.3. Spdjrzmy, czego wymaga si¢ W trzecim roku nauczania w szkole $redniej
od ucznia, ktdry wlasnie poznal definicj¢ ciala liczb rzeczywistych R.

Chee sig wyposazy¢ zbior elementéw R w nowa strukturg: strukturg prostej;
w tym celu wymaga sig, aby trzynastoletni uczen wyobrazit sobie ten zbidr pozba-



112 ’ J. Leray

wiony struktury, tzn. aby zrozumial spontanicznie pojgcie ogdlne zbioru nieskon-
czonego (nieprzeliczalnego).

Kazano mu tyle bawi¢ si¢, gdy byt dzieckiem, zbiorami skoniczonymiiich bijek-
cjami, pdzniej, w arytmetyce, kilkoma zbiorami przeliczalnymi, ze nie zawaha
sie, nieostroznie, mowi¢ o zbiorach nieprzeliczalnych i ich bijekcjach. Ale zna on
tylko bijekcje afiniczne x—ax-b zbioru R na zbiér R; nie wie nawet, ze x—>x3
jest rowniez bijekcia.

Obciaza si¢ wiec pamieé ucznia ,,jeszcze jednym bagazem wigcej, wprowadzone
pojecia pozostaja zawieszone w dziedzinie metafizycznej; uczen nie moze ich przy-
swoi¢ i uzywaé”. Zacytowali§my tu C. Chevalleya, ktdremu matematyka i traktat
Bourbakiego duzo zawdzieczaja; ale nie jest to krytyka nauczania $redniego geo-
metrii: C. Chevalley tak wyraza si¢ o nauczaniu $rednim algebry (?).

Uczniowie, tak nieostroznie wtajemniczeni w trudng sztuke operowania nie-
skoriczonoscig, beda bardzo Zle przygotowani do unikania absurdéw, ktdre jezyk
mnogos$ciowy pozwala tatwo formutowaé (jednym z nich jest zbidr wszystkich
zbiordw); zaczyna si¢ od famania zasady, ktora szkota $rednia musi sobie narzucic,
aby uniknaé sprzecznos$ci: mowié tylko o zbiorach, ktére sa podzbiorami pewnego
zbioru zdefiniowanego explicité (zbioru odniesienia).

Zamiast postawi¢ problem (zdefiniowania prostej wychodzac od R) i, jeli to
mozliwe, przeanalizowaé ten problem i rozwigzaé, rozprawiano w sposéb utopijnie
ogolny. . '
Reasumujgc, btad naukowy, o ktérym méwi nr 3.2 implikuje bardzo powazne
btedy dydaktyczne. Zaskakuja one ucznia zabiegami myslowymi, ktérych nie jest
w stanie $ledzi¢; daja mu one upokarzajace i falszywe przekonanie, ze aby opano-
waé matematyke, trzeba mie¢ specjalny talent, ktérego on nie ma.

3.4. Definicja mnogo$ciowa nazywa prosta D kazdy zbiér E wyposaZzony w struk-
tur¢ prostej. Kazdy zbidér E mocy continuum jest wigc noénikiem takiej prostej D:
ptaszczyzna, przestrzen krzywe, powierzchnie, wszystkie ich podzbiory nieprzeli-
czalne, zbiér Cantora sa — w tym sensie — no$nikami prostej. Uczenn musi roz-
rézniaé te proste od prostych na plaszczyZnie i w przestrzeni (ktére sa podzbiorami
o strukturze indukowanej przez strukture prostej). Postuguje si¢ on wigc w mate-

(> Wstep C. Chevalleya do pracy A. Warusfela, profesora Matematyki Wyzszej w Liceum
Louis-le-Grand: Struktury algebraiczne skonczone (Hachette 1971). Zacytujmy dokladnie poczatek
tego wstepu: ,,Poparcie, jakim cieszy si¢ aktualnie Matematyka Nowoczesna, nie jest w stanie ukryé
jej dwuznacznosci i, niestety, zbyt czesto konczy sie na zrobieniu z niej jeszcze jednego obciazenia
dla pamieci uczniow i studentéw, podczas gdy powinna ona wyzwoli¢ ich od frazes6w matematyki
klasycznej; w dziedzinie np. algebry, powtarzanie rok po roku definicji grupy nie shuzy chyba roz-
budzeniu umystow”.

,»Fakt, ze nauczanie to pozostaje czesto obce naszym studentom, wynika prawdopodobnie
z przekonania ucznia, z¢ wprowadzone pojecia pozostaja zawieszone w dziedzinie metafizycznej
i Ze nie jest on w stanie ani przyswoi¢ ich sobie, ani postugiwaé si¢ nimi.”

»,Praca A. Warusfela, ktora wskazuje, na prostych przyktadach, mozliwosci zastosowania
obiektow algebraicznych, wypelnia wigc bezsprzeczna luke” (przyp. autora).
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matyce jezykiem tajemnym, niezgodnym z jezykiem innych dyscyplin naukowych
i technicznych i niezgodnym z jezykiem potocznym.

3.5. Aby znaleZ¢ miejsce w programie na definicj¢ mnogosciows, trzeba bylto
usunaé z niego wiele wlasnosci, ktore rozbudzaty inteligencje uczniéw i mialy za-
stosowania. Liczne ubogie struktury, ktore sktadajg sie na nowe nauczanie $rednie
matematyki, a o uzyteczno$ci ktérych uczen musi watpi¢, maja racje bytu tylko
dzieki temu, ze pozwalaja zbudowac struktury bogate, lecz bardzo specjalne. Te
bogactwa nie powinny by¢ przywilejem nauczania wyzszego. Jest rzecza niezbedna,
by nauczyciel szkoty $redniej miat swobode i §rodki na pokazanie niektérych z nich,
wzigtych wedlug uznania z rachunku prawdopodobienistwa, teorii gier lub z aryt-
metyki, algebry czy tez geometrii. Jego rola nie powinna ograniczaé sic do zde-
finiowania wszystkich poje¢, ktérych inni beda uzywaé. Jego misja jest rozbudzenie
umystu ucznia, ¢wiczac go w odkrywaniu i postugiwaniu si¢ podstawowymi po-
jeciami matematyki.

Whniosek: obecna reforma jest w niebezpieczeristwie.

W szkolnictwie §rednim mnogoséciowe ujgcie geometrii jest zatem niebezpie-
czng utopig. Aktualnie opublikowane programy nie narzucajg jej, ale komentarz
oficjalny do porgramdw trzeciego i czwartego roku nauczania szkoly S$redniej
zalecat wtadnie to ujecie. Terminologia naukowa, ktérej musieliémy uzyé, aby ko-
mentarz ten przeanalizowaé, dowodzi, jak dalece reforma ta nie docenia zdolnosci
i potrzeb intelektualnych ucznidw klas s$rednich.

Obecna reforma stawia w niebezpieczenistwie przyszlosé ekonomiczng, techniczng
i naukowq naszego kraju.

RENE THoOM (Bures-sur-Yvette)
Matematyka ,,nowoczesna”: pomylka pedagogiczna i filozoficzna?(*)

W odczuciu wigkszo$ci wspdlczesnych ludzi tak zwana “nowoczesna” mate-
matyka cieszy si¢ wielkim powazaniem. Matematyka razem z cybernetyka i infor-
matyka zostala wrzucona do worka ze sztukami magicznymi, zachwalanymi przez
zwodnicza reklame¢ jako co$ istotnego dla wspdlczesnej techniki, narzedzie nie-
zbedne dla przyszlego rozwoju wiedzy naukowej. Co wigcej, z chwila modernizacji
programéw nauczania ,,nowoczesna’ matematyka wtargngla do zycia domowego.

(*) Tlumaczenie artykulu Les mathématiques modernes: une erreur pédagogique et philosophi-
que opublikowanego w L’Age de la Science 3, zeszyt 3, str. 225-245; wersja angielska opubliko-
wana zostala w The American Scientist 59 (1971), str. 695-699 (przyp. red.).
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