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Ulepszanie programéw nauczania matematyki
w zmieniajacych si¢ spoleczenstwach *

Wstep. Tematem aitykulu jest doskonalenie tre§ci programéw nau-
czania matematyki w zmieniajgcych sie spoleczenstwach. Nie zamierzam
proponowac listy hasel matematycznych, ktére moim zdaniem powinny
byé wlaczone do programu. Jest juz wiele takich list. Sprébuje spojrzeé
glebiej i rozwazyé, jak najlepiej przeprowadzié zmiany programowe i jak
unikngé niektérych btedéw, powtarzanych wielokrotnie w ciagu ostatnich
lat przy wprowadzaniu takich zmian(?).

Méwige na ICME 4 w Berkeley, Hans Freudenthal nawigzal do réznic
miedzy problemami w matematyce i problemami w dydaktyce matema-
tyki. W przeciwienstwie do matematyki, dydaktyke matematyki trudno
traktowadé jako kumulujaca sie wiedze, w ktérej problemy maja ostateczne
rozwigzania raz na zawsze. Referujac wyniki z dydaktyki matematyki
nie dowodzi sie twierdzern i nawet dyskutowane problemy moga ulec
zapomnieniu w krétkim czasie. Na czym wiec polegaja wyniki w tej dzie-
dzinie ? ‘

- ~

* Thamaczenie Agnieszki Wojciechowskiej artykulu The improvemeni of the
content of the mathematics curriculum in changing societies, Proceedings of ICMI-JSME
Regional Conference on Mathematical Education (10-14 October 1983, Tokyo), edited
by T. Kawaguchi, str. 66-78.
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(1) Uzywam slowa syllabus w sensie obejmujacym niewiele wiecej niz lista tematéw
do przerobienia. Curriculum obejmuje dalsze skladniki, takie jak podejécie dydaktyczne,
typy dzialalnodei, w ktérej uczniowie biora udzial, oraz kontekst, w ktérym material
Z syllabus jest osadzony. Scheme of work zazwyczaj obejmuje syllabus i pewne wskazania
dotyczace metod nauczania, i ewentualnie uwagi dotyczace pozadanego kontekstu,
lecz curriculum obejmuje wieeej niz scheme of work, jak wskazuje np. zwrot the hidden
curriculum (prayp. autora).

W wersji polskiej slowo syllabus tlumaczone zostalo jako ,hasta” lub ,tredei
Programun”, curriculum — jako ,program nauczania”, scheme of work — jako plan
Pracy nauczyciela. Scheme of work wystepuje — w podanym tu sensie — w systemach
o$wiatowych nie majacych urzedowych programéw, jak np. w Anglii (preyp. tlumacza).
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Byloby przyjemnie wierzyé, ze dydaktyecy matematyki swojg wiedza,
z uplywem lat, przyczyniaja sie do coraz lepszego nauczania matematyki.
Nie uwazam tego za oczywiste i sformuluje teze bardziej umiarkowang.
Wrystarczajacym usprawiedliwieniem dla konferencji dotyczgeych nau-
czania matematyki jest to, ze badaja one wybér. W zmieniajgeym sie
spoleczenstwie nie jest zadaniem dydaktyka matematyki modwienie po
prostu czego i jak uczyé. Jego sprawg jest wyjasnié tym; ktérzy podejmuja
decyzje o nauczaniu matematyki, przed jakimi wyborami stoja i jakie
jest nasze do§wiadczenie w zwigzku z konsekweHCJaml Wyboru konkretnej
drogi.

Chcialbym poréwnaé to z moja praca w Anglii. Jestem rzagdowym
inspektorem(?). Angielski system edukacji narodowej jest admi-
nistrowany lokalnie. Nie ma panstwowych zarzadzen opisuja-
cych tre§ei nauczania, ani nawet oficjalnych -wytycznych c¢o do
zasad. Oczywidcie nie ma oficjalnych programéw dla poszcezegélnych
przedmiotéw. Kiedy rozpatruje moja prace w ciggu ostatnich 10 lat,
mysle, ze nic nie bylo w niej tak wazne, jak okreslanie wybordéw, ktore
byly dokonywane, i omawianie dostrzezonych przeze mmie konsekwencji
tyeh wyboréw. Te problemy moglem omawiaé z poszezegblnymi nauezy-
cielami, z doradcami ministréw i z wieloma innymi osobami na wszystkich
posrednich szczeblach.

Nie mozna zakladaé, ze wszyscy nauczyciele ueza matematykl z ta
samg motywacja. Jako mlody nauczyciel uwazalem za rzecz oczywisty, iz
motywy innych nauczyecieli matematyki sg takie same jak moje, ale prze-
konalem gig, Ze jest inaczej. Jesli nauczyciele nie sa zgodni miedzy soba,
to mozemy by¢é niemal pewni, ze wsréd szerokiej publicznoseci panuje
jeszeze wieksza rozmaito$é opinii. Pewne uzasadnienia ksztalcenia mate-
matycznego rozpatrze pédzniej. Tutaj ehce powiedzieé, ze skoro mnie ma
ogoélnej zgodnofei co do racji uezenia matematyki, trzeba w kazdej kon-
kretnej sytuacji okre§laé cele ksztalcenia matematycznego. W demokra-
tycznych spoleczenstwach muszg one byé okreslone w sposéb umozliwiajg-
¢y wladciwa publiczng dyskusje. W spoleczenistwach autorytarnych tez
muszg byé one okre§lone, choéby tylko po to, aby administratorzy
mogli wiedzieé, czy osiggane sg wlasciwe cele.

Jak mi sie wydaje, na calym $wiecie celom po§wieca sie zadziwiajgco
mato uwagi. Co prawda, w wielu krajach o scentralizowanym systemie
cele nauczania s3 wymieniane w poezatkowych akapitach programow.
Podobnie jest z planami pracy, sporzadzanymi w moim kraju przez po-
szczegélne szkoly. Jednak siedzac~w klasie i obserwujac, co sie dzieje,
w wiekszo§ei wypadkow nie jest sie pewnym, jak to wynika z deklarowa-

(3) Tytul oficjalny brzmi: Inspektor Jej Kroélewskiej Mosei (Her Majesty’s In-
spector). Ten tytul ma dluga tradyecje i obecnie daje pewns niezaleino$é od rzadu.
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nych celéw; nauczanie w wiekszym stopniu opiera sie na zastanej tradycji.
Naueczyciel uezy tak, jak uczono jego i jak w jego pojeciu uczg inni. Dzieje
sie tak w znacznej, byé moze, mierze na przekér wyksztalceniu, ktore
nauczyciel otrzymal w uezelni, ale tym, co gléwnie wplywa na styl jego
pracy, jest presja, jaka nauczyciel odczuwa ze strony otoczenia. Pisze
»W odeczuciu nauczyciela”, poniewaz intenecje komisji egzaminu kwalifi-
kacyjnego, dyrektora szkoly czy metodyka mogsg byé odmienne od tego,
jak je rozumie naunczyciel. Bez zapewnienia stalej dyskusji nie mozemy
byé pewni, ze cele nauczania s§ rozumiane.

Lata szefédziesigte byly okresem intensywnych zmian programowych
(ezy przynajmniej zmian hasel programowych). W moim przekonaniu,
gléwnym powodem niezadowolenia, a nawet rozczarowania, ktére nastapi-
1o po okresie zmian, bylo to, ze nié przedyskutowano z szersza publiczno-
feig inteneji lezacych u podstawy reform, a w pewnych przypadkach —
nawet z samymi nauczycielami.

Raport Cockrofta. W wielu krajach, po szerokich zmianach z lat szedé-
dziesigtych nastgpil okres watpliwodei i kontrowersji w latach siedem-
dziesiatych. W Anglii doprowadzilo to rzad do powotania komisji badaw-
czej, zwanej od nazwiska swego przewodniczgcego Komitetem Cockrofta.
Komitet, ktory pracowal w latach 1978-1981, badal nauczanie matema-
tyki w szkolach i oglosil raport (Mathematics Counts, Her Majesty’s Sta-
tionery Office, 1981). Z jego ustalenn moga, jak sadze, skorzystad inne kraje.

Przytocze pokrotce pewne rady dane w raporcie, choé nie one sg w tej
chwili dla nas najwazniejsze. CzeScig problemu, ktéry rozwazam, jest
fakt, ze rady stuszne dla jakiego§ kraju przy pewnym ukladzie warunkéw
mogg przestaé byé takie, gdy przeniesie sie je gdzie indziej i w inne
warunki. (Ponownie ilustruje to réznice miedzy wynikami matematycz-
nymi a uzyskiwanymi w dydaktyce matematyki.) Nie mam zamiaru
zachecaé¢ nikogo do studiowania konkluzji, do ktérych doszedl Komitet
Cockrofta, ale warto rozwazy¢ metody, ktére on stosowal. W Komitecie
bylo 21 086b z réznych dziedzin o§wiaty, z administracji i z przemystu.
Komitet obradowat lgcznie przez 64 dni w ciggu trzech lat i bylo nadto
wiele uzupelniajgcych spotkan. Komitet rozpatrywal wyniki badan
Specjalnie przeprowadzonych przy uzyciu rozmaitych metod; otrzymano
Disemne $wiadectwa z 900 Zrddel, instytueji publicznych i prywatnych
t30b, jak réwniez ustne wypowiedzi od wielu 0séb o réznych zaintereso-
waniach, zarowno pochodzacych spoza kregéw o§wiatowych, jak tez od
lndzi bezpoSrednio w nig zaangazowanych.

Nie jest latwo podsumowadé raport i nie cheialbym tego tu nawet
Probowaé. Sam Komitet nie streécit wynikéw i nie wyliczyl nawet swoich
zaleceri, poniewaz byl zdania, ze zalecenia te powinny byé widziane w kon-
tekécie prowadzonych rozwazan. Oméwilem ten raport w miedzynarodo-
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wym czagsopi§mie(3) i proponuje zapoznaé sie z tym tam, jezeli kogo$
interesuje streszeczenie przeznaczone dla czytelnikéw spoza Anglii.

Cheiatbym uwypukli¢ kilka kwestii wynikajacych z szerokiego studium
raportu. Pierwsza rzecz to badania zlecone. Przeglad opracowany przez
Bella i innych(*) daje krytyczna ocene ostatnich badan w dydaktyce
matematyki, ktéra dla wielu powinna mieé bezposrednie znaczenie.

Fitzgerald(®) sporzadzil fascynujgey przeglad matematyki rzeczywiscie
niezbednej w pracy miodym ludziom, ktérzy opuszczaja szkole w wieku
16 lat. Przeglad ten nie zajmuje sie tymi uczniami, ktérzy beds potrzebo-
wali w przemyséle bardziej zaawansowanej matematyki, poniewaz ucznio-
wie, ktérzy opuszczaja szkole w wieku 16 lat nie maja zamiaru pracowaé
na takim poziomie. Badania tu przedstawione dajg wiele przykladéw,
ktére moglyby ozywié lekeje szkolne i nezynié je bardziej realistycznymi.
Pokazujs one jednakze, ze w wielu zawodach zakres matematyki tam sto-
sowanej jest skromny, ale potrzebne sa metody inne niz te, ktéryeh uezy
sie w szkole. Nie wymaga sie otowka, papieru i systematycznych algoryt-
mow ogélnego stosowania przerabianych w szkole; mlody pracownik
potrzebuje oszacowan, znajdowania wygodhych skrétéw postepowania
oraz umiejetnofei inteligentnego interpretowania otrzymanych wynikéw.
Uczniowie opuszezajgey szkole w wieku 16 lat potrzebuja niewiele z al-
gebry, ktérej ich uezono; wystarcza zazwyeczaj umiejetno§é podstawienia
liczb do wzoréw wyrazonych raczej slownie niz za pomocy liter. Uezniowie
ci moga réwniez potrzebowaé uzycia tablic matematycznych. W dzisiej-
szych czasach wazne oczywiscie sg kalkulatory.

Jako nastepny fragment badan wymienmy wywiady przeprowadzone
przez Bridgid Sewell z licznymi dorostymina temat ich do§wiadezen z cza-
sOw uczenia si¢ matematyki w szkole i ich stosunku do niej w dorostym
zyciu. Z jej badan wylonilo sie zdumiewajace, bezustanne napotykanie Iudzi
niepewnych, z ucznciem nieadekwatnosci. Wiele oséb wyksztatconych
i pod innymi wzgledami cieszgcych sie powodzeniem wyznawalo, Ze mate-
matyka budzila w nich uczucie strachu i niecheci. Wielu wypracowalo
strategie unikania nawet matych kawalkéw matematyki, np. proszg o na-
lanie im benzyny za 10 funtéw zamiast okre§lone] ilosei litrow, zostawiajg
wspéimatzonkom prowadzenie domowych rachunkéw itd. Skoro tylu
dorostych stosuje strategie unikowe, nie mozemy dziwié sie, ze dzieci
robia to samo w szkole.

(3) Por. T. J. Fletcher, The Cockecroft report on mathematical education — An
assessment of a nations needs, Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik 82/5.

(Y) A Review of Research in Mathematical Education, 3 tomy, NFE-Nelson,
England, 1983.

(3) J. Fitzgerald, Mathematical in Employment 16-18, School of Mathematics,
TUniversity of Bath, England 1982.
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7 wielu zalecen raportu wspomne dwa, ktore maja szczegdlne znacze-
nie dla programéw. Komitet opowiedzial si¢ za zréznicowaniem progra-
méw matematyeznych w szkolach §rednich dla mlodziezy w wieku 11-16
lat. Juz teraz tak sie dzieje, ze réznych ilo§ci matematyki uezy si¢ w zalez-
noéei od wynikéw uczniéw w tym przedmiocie. Komitet byt zdania, ze
pomimo tego zréznicowania, zbyt wiele usiluje si¢ robié ze zbyt wieloma
dzieémi i w przyszlofei powinno sie raczej zmniejszy¢ wymagania. Powin-
nis$my staraé sie, by dzieci mialy wiecej wiary w siebie 1 wiecej sukceséw
w pracy, ktérej sie podejmujsg. .

Jestem §wiadomy, ze zalecenie zroéznicowania nie jest zgodne z tenden-
cjami w wielu krajach, na przyklad ZSRR i Japonii. Czytatem artyku}(®)
Kawaguchiego, w ktérym pisze on o ,popularnej antypatii do zrdznico-
wanych programéw i... zgdaniu réwnych szans dostepu do wyzszych
studiéw, pomimo znacznych réznic w zdolnosciach studentéw?”. To odezu-
cie mozna z pewnoScig spotkad w Anglii i znajduje ono odbicie w zmianach
programéw matematycznyech od roku 1945. Z biegiem lat prébowali§my
nauczy¢ coraz wiecej matematyki coraz wigkszg cze§é szkolnej populacji.
Kiedy ,nowoczesna matematyka” zostala wprowadzona w latach szeéé-
dziesiatych, bylismy pod wplywem pragnienia nie tylko modernizacji, -
lecz takze zmniejszenia zréznicowania, choé nie bylo to jasno stwierdzone
w tym czasie. Po dwudziestoleciu redukowania zréznicowania stwierdzi-
lismy, ze posuneliSmy ten proces zbyt daleko.

Ja nie twierdze, ze nasza konkluzja powinna byé zastosowana réwniez
w innych krajach, choé jest to warte dyskusji. Trzeba pamieta¢ o kon-
tekscie angielskim. W wieku 16 lat uczen przechodzi u nas przez system
egzaminéw, ktéry ma ogromne znaczenie spoteczne. O ile w wielu krajach
zréznicowanie poprzez egzaminy nie pojawia si¢ przed 18 rokiem zyecia,
w Anglii ma ono miejsce zaréwno w szesnastym, jak i w osiemnastym.
Jestem przekonany, ze wszedzie, gdzie w pewnym momencie uczniowie
poddani sg rygorystycznemu egzaminowi majacemu podzieli¢ ich na ka-
tegorie, albo trzeba zréznicowaé nauczanie w poprzedzajacym okresie,
albo testy okaza sie odstraszajaco trudne dla wiekszo§ei ucznidw.
~ Wiele spoleczenstw musi dokonaé¢ wyboru w tej sprawie. Ja nie opo-
wiadam sie za zadnym szczegélnym wyborem. Po prostu prébuje wyjasnié,
na czym wyboér polega i jakie sg niektore z jego konsekwencji. Gdy chce
sie mieé mniejsze zroznicowanie osiagngé szkolnych, woéwezas bardzo
pomaga uczynienie egzaminéw mniej dyskryminujgcymi. Mozna na przy-
klad zmniejszyé role koticowych egzaminéw szkolnych w przyznawaniu
miejse na uczelniach wyzszych, ktére moga ustanowié wlasne egzaminy

(¢) T. Kawaguchi, Secondary school mathematics in Japan, Studies in Mathema-
tics Education, vol. 1, UNESCO, 1980.

7 — wiadomo$cei Matematyczne XXVIL1
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wstepne. Dzieje sie tak w wielu krajach. Ostabia to naciski na szkoly, ale
prowadzi do probleméw innego rodzaju.

Wracajac do Raportu Cockrofta wspomne paragraf, ktéry stal sie
slawny ponad wszelkie oczekiwania, jakie towarzyszyly jego redagowaniu.
Jest to § 243, ktéry zacytuje w dostownym brzmieniu:

wNouczanie matematyke na wszystkich poziomach powinno stwarzaé
okazje do: ’

— wyjasnier, nauczyciela, ‘

— dyskusji miedzy navczycielem a uczniamsi ¢ pomiedzy samymi uwezniami,

— odpowiedniej pracy praklycznej,

— wutrwalenia ¢ sprawnosci podstawowych wumiejetnosci ¢ . procedur,

— rozwiqrywania zadan, wlaczajgec w to stosowanie matematyki do
codziennych syluacji,

— prac poszukiwawczych. f

Jest to zadziwiajaca rzecz! Nikt nie moze uznaé, ze ktéras z tych szes-
ciu ,mozliwo§ci” nie jest wazna, ale jeSli kto§ powie, ze na wiekszoSci
lekeji matematyki stosuje sie dwa spofrod tych szeseiu hasel, w umyslach
shuchaczy nie ma zadnej watpliwosei, ktére dwa ma on na my§li. Nauczanie
koncentrujace sie na podawaniu i éwiczeniu podstawowych umiejetnosei
kosztem innych elementéw wymienionych wyzej bede nazywal ,nadmiernie
dydaktycznym”. Wréce do jego oméwienia dalej.

Pragnalbym, aby programy matematyczne zachecaly do wykorzysta-
nia wszystkich sze§ciu mozliwosei. Nie da sie tego jednak osiagnaé po
prostu przez wymienienie tredci, ktére nauczyciel powinien uwzglednié.
Jefli te elementy majg byé rozwijane, woéwezas trzeba podjaé decyzje
co do calogei programu: nie tylko tego, co ma by¢é robione, ale tez, jak to
ma byé robione. Chcialbym skierowaé¢ to zalecenie Komitetu Cockrofta
do kazdego, kto zaangazowany jest w prace programowe w swoim kraju.

Argumenty za nauczaniem matematyki. Méwilem o znaczeniu okrefle-
nia, w kazdym szezegélnym ukladzie warunkow, dlaczego uczymy mate-
matyki, ale jak dotgd nie dokonalem przeglgdu argumentéw. Majg one
rézne formy, ale zwykle sprowadzaja sie do nastepujacych hasel:

1. Matematyka daje mosno$é treninguw umystu.

2. Matematyka ma wario$é kulturalng badé estetycznag.

3. Matematyka jest usyteczna.

Mam nadzieje, ze matematyki zawsze bedzie sie uczy¢ w sposéb rozwi-
jajacy umyst, ale sam ten powéd nie wystarcza. Wiele rzeczy ksztalei
umysl. Co wiecej, ten argument jest czesto uzywany do usprawiedliwienia
nauczania, ktorego tresci nie odznaczaja sie ani estetycznym pieknem, ani
uzytecznoscig, ani nawet szczegélng logicznoécia. Nauczanie, ktére pre-
tenduje do miana ksztalcenia umystu, czesto nie wymaga niczego wiecej
niz pamieci i odwolania sie do jakiej§ wiladciwej techniki. Jest to zbyt
mato jak na logiczne my§lenie.
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Matematyka z pewnofcia ma kulturowa i estetyczng warto§é. Wiele
przyczyn, dla ktérych nauneza sie historii, muzyki, czy plastyki, przemawia
réwniez za nauczaniem matematyki. Jednakze brak tych wladnie aspektéow
przedmiotu nauczania moglem zalo§nie odezué w wiekszoSeli klas, ktére
wizytowalem w ciggu ostatniego dwudziestolecia. Nawet jesli nauczyeiel
przedstawia te aspekty w sposéb kompetentny, pojawia sie pytanie, jak
dlugo powinni§my uczyé tego przedmiotu uczniéw, ktérzy po prostu
nie 83 wrazliwi na jego artystyczne piekno?

Tak wiee pozostaje nam argument uzytecznosei matematyki. Mozersy
wyrézni¢ trzy jego warianty:

3a. Matematyka jest usyteczna w codziennym &yciw przeciginej osoby.

3b. Matematyka jest ugyleczna dla zrozumienia nauki, techniki, statystyki,
techniks obliczeniowe]j itd.

3c. Matematyka jest uzyteczna jako sktadnik kwalifikacji zawodowych.

Wariant 3¢ jest zblizony do 3b, ale trzeba go podzieli¢ dalej.

3¢’. Pewne specyficzne fragmenty matematylki sq miezbednym wstepnym
warunkiem do podejmowania mniekidrych zajed. (Jesli checesz studiowaé
elektrycenosé, wowezas potrzebujesz matematyki, by uporac sie z prawem
Ohma.)

3c”. Choemy zatrudniaé raczej ludzi ylepseych” nis ,gorszych”, a mate-
matyka jest dobrym wskaénikiem ogdlnych zdolnosci.

Przy ocenianiu pozycji matematyki w jakimkolwiek spoleczenstwie
radze patrzeé uwaznie na réznice miedzy 3¢’ a 3c¢”. 3¢’ jest shusznym
argumentem, ktéry musi byé brany pod uwage przy opracowywaniu
programéw. Co wigeej, matematycy nie moga sami podejmowad decyzji
w tym zakresie. Potrzebuja oni cigglych konsultacji z rozmaitymi uzytko-
wnikami matematyki. 3¢’ jest pogladem tatwo prowadzacym do naduzycia.
Taka wizja matematyki stwarza nierozwigzalne napiecia w szkolach:
zgodnie z nig matematyka moze kwalifikowaé jednych tylko kosztem
odrzucenia innych.

Argument 3¢’ prowadzi do sprawdziandéw opartych na okre§lonych
kryteriach. Argument 3¢’’ prowadzi do egzaminéw opartych na normie;
zdanie takiego egzaminu ma warto$é tylko dlatego, ze inni odpadaja.
Spoleczne i o§wiatowe konsekwencje tego sg bardzo duze. W moim kraju
wielu sgdzi, ze nasze egzaminy s nieunikniong cze§cig systemu ksztaleenia,
gdy tymezasem nie sa one konieczne. Sg kwestig spolécznego wyboru.
Nalegalbym na kazdego, kto jest odpowiedzialny za ksztalt programéw
nauczania matematyki, aby rozwazyl, jak takie wybory dzialaja w jego
wlasnym systemie, i by zastanowil sie, czy dokonano najlepszego
wyboru.

Mam wlasny argument na rzecz nauczania matematyki. Niewiele,
ale znaczgco rézni sie on od wszystkich wymienionyeh powyzej. Kilka
Iat temu napisatem w artykule polemicznym: jedynym usprawiedliwieniem
dla obowiqzkowego nauczania matematyki wszysthich ucenidw w wiekw 5-16
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lat jest jej zdolnoéé objasniania (*). Po o$miu latach nie widze powodow
do zmiany stanowiska. W pewnych przypadkach (3¢’) potrzebujemy
matematyki, aby przeprowadzi¢ istotne objasnienia. Jednak badania
Cockrofta pokazaly, ze zakres matematyki istotnej w wielu obszarach
zatrudnienia czy uzywanej w codziennym zyeciu jest znacznie mniejszy
niz ‘czesto utrzymujemy.

W dzisiejszych czasach uzywa sie matematyki w coraz wiekszych
obszarach zycia publicznego. Dzieje sie tak gtéwnie dzieki temu, ze taniejg
obliczenia numeryezne. One tez umozliwiaja uzyskanie numerycznych
wnioskéw ze strukturalnie skomplikowanej teorii. Jednak ten typ matema-
tyki uzywany jest tylko przez stosunkowo nielicznych ekspertéw. Coraz
wigcej ludzi korzysta z mikroprocesoréw, ale bardzo niewielu musi znaé
matematyke lezgcg u podstaw ich projektowania. Co wiecej, przemyst
uzywa procesoréw, aby redukowaé kwalifikacje techniczne niezbedne
dla wiekszodci zatrudnionych. Jakie to ma konsekwencje dlaJ nauczania
matematyki w szkolach?

Moim argumentem jest, Ze matematyka pomaga kazdemu lepiej
i1 szybciej rozumieé, na czym polega dzialanie urzadzen. Dam dwa male
przykiady z wlasnego do§wiadezenia. W studio filmowym moja znajomosé
algebr Boole’a pozwolila mi na znacznie szybsze uzycie procesu odbijania
koloréw niz byilbym w stanie to robié innymi sposobami. Moja wiedza
z geometrii analitycznej pozwolila mi zrozumieé, co robi boockmacher,
gdy zaprzestaje przyjmowania zakladéw, choé moje zainteresowanie
bylo czysto teoretyezné — nie bylem zaangazowany finansowo(®).

Matematyka umozliwia nam latwiejsze zrozumienie innyeh ludzi
i'ich pracy; to zaspokaja ciekawo§é. Sg to réwniez wartosciowe cele o§wia-
towe. Dziecko moze powolywaé sie na swéj brak zainteresowania algebra
1 mozemy to zrozumieé. Jefli jednak dziecku brakuje zainteresowania
innymi ludZmi, to jest to co§, co szkola powinna zmienié. Nauczyciel jest
tam po to, by kultywowaé zainteresowania, tak wladnie jak lekarz jest
tam, by dbaé o zdrowie.

Twierdze, ze to tu ujrzeé mozemy gléwne uzasadnienie dla nauczania
matematyki. Twierdze, ze spoleczne konsckwencje oparcia ukladania pro-
gramow na takim celu sg znacznie korzystniejsze niz opieranie ich na 3e¢”’.

() Mathematics, science and modern languages tn maintained schools in England,
dokument HMI, Department of Education and Science, 1977.

(®) Tradycyjna algebra wyjasnia wiele probleméw w naukach przyrodnmiczych
i technicznych. W ostatnich latach w wielu krajach wlaczono do programéw nauczania
elementy teorii grup. Mozna bylo teori¢ te stosowaé do analizy i klasyfikacji wzoréw
na ornamentach, ktore znajduja sie na calym &wiecie, ale niestety tak sie nie dzieje.
Teoria liczb dlugo byla uwazana za sztandarowy przyklad teorii matematycznej roz-
wazanej dla niej samej, ale ostatnio wiele jej osiagnieé wykorzystuje sig przy planowaniu
systemé6w kodowania dla celéw telekomunikacji i informatyki.
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Jedli postanawiamy naucza¢ matematyki tak, by mogla ona wyjasniaé
wielkg rozmaitoéé rzeczy, woéwezas mamy co§ do zaoferowania wszystkim
dzieciom. Dzi§ gléwng podstawe stanowi argument, ze ,matematyka
jest skladnikiem kwalifikacji czlowieka”. To prowadzi tylko do sytuacji,
w ktérej sg zwyciezey i przegrani. Ja prébuje znalezé zasade prowadzaca
raczej do kooperacji- niz konkurencji.

Sg i dalsze argumenty za pojéciem w tym kierunku. Przemyst i prowa-
dzenie intereséw wymagaja coraz mniejszego nakladu praey. Najwyzszy
poziom my§lenia niezbedny dla rozwoju technologii jest udziatem wzglednie
niclicznych. W zachodnich krajach znajomo§é matematyki przestala
gwarantowaé zatrudnienie. Wielka liczba mlodyeh ludzi jest bez pracy
i bez perspektyw. Ich mlodsi bracia i siostry w szkolaeh mogg spostrzec,
ze matematyka bedzie sie lieczyé wéréd kwalifikacji zawodowych u niektd-
rych z nich, ale nie odegra takiej roli u wielu innych.

Znaczna liczba szkol staje przed problemem ksztalcenia mlodziezy
nie do pracy, ale do zycia w §wiecie, w ktérym niektorzy ludzie beda mieli
malg szanse zatrudnienia. Wierze, ze matematyka ma co§ do zaoferowania
w tych warunkach, ale to musialoby oznaczaé istotne zmiany w sposobie
nauczania i egzaminowania.

Byloby rzecza fascynujaca sprébowaé wyciagnaé z tyeh przestanek
szezegolowe wnioski dotyczaece programéw, ale nie pora tu na to. Zresztg
czedcia mojej tezy jest to, ze szezegoly programéw muszg byé ustalane
zgodnie z lokalnymi okoliczno§ciami. Jednakze pragnatbym zasugercwad,
ze kursy matematyki moglyby zawieraé znacznie wigcej informacji o §wie-
cie, z danymi liczbowymi o biezacych wydarzeniach, o historii i geografii.
Moglyby byé wlaczone analizy regut gier i sportéw oraz statystyki rekordéow
sportowych, jak tez strategie w rozmaitych dziataniach. Mozna by wlaczyé
interpretacje technicznych wykreséw i diagraméw. Punktem wyjécia
w wiekszoSci przypadkéw bytyby nie podreczniki, ale gazety i popularne
magazyny. ‘

Tresci programu. Obserwujac to, czego aktualnie uczy sie w réznych
czeSciach §wiata — biorge pod uwage to, co powiedzialem — bardziej
uderzony jestem podobienstwem programéw niz réznicami miedzy nimi.
Nauezanie matematyki w szkolach podstawowyeh réznych krajow jest
bardziej chyba zréznicowane niz ksztalcenie na wyzszych szezeblach.
Jedna z przyezyn tkwi w jezyku. W wielu przypadkach podstawowego
kursu matematyki uezy sie w jezyku lokalnym, a nauczanie na §rednim
1 wyzszym poziomie prowadzone jest w jezyku szerszej grupy ludzi. Jakie-
kolwiek sg tego przyczyny, faktem jest, ze gdy uczniowie przechodzg do
starszych klas, programy okazujg sie podobniejsze.

Mam podrecznik zawierajacy kurs pierwszego roku matematyki na
chingkim uniwersytecie. Nie znam chiniskiego, ale gdyby pozwolono mi
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wykladaé po angielsku, mégtbym z powodzeniem wylozyé to, co jest w tej
ksigzce. Matematyka jest miedzynarodowym jezykiem w godnym uwagi
zakresie. Material w owym podreczniku jest bardzo podobny do wigkszofei
tego, czego uczylem si¢ jako student. Jest to tym bardziej zadziwiajace,
gdy pamieta si¢ o ogromnych przemianach spolecznych, ktére zaszly
w Chinach w ostatnim trzydziestoleciu. Dowodzi to tego, ze programy nau-
czania matematyki sa w jakis sposéb bardzo odporne na dziatanie zewnetrz-
nych sit spolecznych. Uczniowie z socjalistycznych i zachodnich panstw
wspolzawodniczg przyjacielsko w olimpiadach matematycznych. O ile
wiem, nie ma czego§ takiego w innych przedmiotach szkolnych. Jest to
dalszy dowdd na to, ze idee matematyezne majg pewng niezalezno$§é od
spolecznych struktur, w ramach ktérych sa nauczane.

Nauczyciele bardzo czesto wierza w swoja bezsilno§¢ w sprawach
gmian programoéw. Czesto jest to prawda, gdy myS§li sie o krétkim okresie,
jednak programy zmienily sie znacznie w wiekszofei krajow w ciagu
ostatniego dwudziestolecia. Twoércy programéw w réznych krajach mogg
sie wiele nauczyé z réownoleglych zmian ewolueyjnych, ktére nastapity
w réznych miejscach w tym czasie. Sa one dokumentowane bardzo doklad-
nie w wielu opracowaniach(®). :

Jednakze jednolito§é tre§ci nie pociaga za sobg jednolitodeci metod.
Bardzo czesto praktyka w krajach o bardzo réznych wzorcach admini-
stracji of$wiatowej jest wyrazne stwierdzenie, ze nie okrela si¢ metod
nauczania. Wida¢ to na przyklad w wykazach wymagan rad egzaminacyj-
nych (examination boards) w Anglii. Wykazy te determinujg, czego uczona
jest wiekszo§¢ uczniéw powyzej 14 roku zycia (a czasem i wcezefniej),
ale nie daja one wskazoéwek co do metod nauezania. Przyjmuje, ze sytuacja
jest bardzo podobna w szkolach japonskich. Pierwsze stowa rozdziatu 1
(,Ogoélne ustalenia”) programéw dla podstawowych i Srednich szkot
w Japonii brzmia: ,Kaida szkota powinna sformulowaé wtasciwy program
zgodnie z ustalensami odpowiednich praw ¢ przepiséw ...”.

Podobng praktyke spotyka sie na calym §wiecie. Ugruntowana jest
ona na mocnych przestankach, ale watpie, czy przynosi spodziewane wyni-
ki. Czy mozemy pozostawié decyzje o metodach nauczycielom bez dalszego
pokierowania nimi? Mozna argumentowaé, ze nie powinni§my prébowaé

(®) Por. H. G. Steiner (ed.), Comparaiive studies of mathematics curricula — Chan-
ge and stability 1960-1980, 1DM, Bielefeld 1980 (jest to obszerne 729-stronicowe stu-
diuin, bedace wynikiem konferencji zorganizowanej wspélnie przez Instytut Dydak-
tyki Matematyki Uniwersytetu w Bielefeld wraz z International Mathematics Com-
mittee of the Second International Mathematics Study of the International Achieve-
ment (1EA)). Raporty pochodzace z biezgcych przegladéw IEA dostarczaja dal-
szych poréwnawczych informacji o programach nauczania w réznych krajach. Patrz
takie: New Trends in Mathematics Teaching, vol. 4, UNESCO, 1979, oraz drukowane
materialy z kongreséw dydaktyki matematyki (ICME) od 1 do 4.
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okreglania metod, gdyz to, co nauczyciel robi podezas naszej nieobecnosei
w klasie, jest poza naszg kontrolg. Jesli poleci si¢ nauczycielom stosowanie
metod, w ktére nie wierza, sprowadzg je oni do absurdu.

Praktyka wielu krajéw uznaje, Zze mozna narzucaé treci programu,
ale nie metody. Jeéli jednak cele programowe maja by¢ osiagniete, wowezas
metodom nalezy po§wiecié tyle samo uwagi co tre§ciom, a metody mozna
opracowywaé jedynie §ci§le konsultujac si¢ z zainteresowanymi nauczy-
ciclami.

Na ICME 4 w Berkeley bylem zaproszony do wygloszenia referatu
o matematycznym ksztalceniu naueczycieli szkél Srednich. Poczgtkowo
patrzvlem na zagadnienia od strony tresci: jaka matematyka powinna
znalezé sie w ksztaltowaniu przyszlych nauczycieli. Napisalem do wielu
0s6b zaangazowanych w ksztatcenie nauczycieli. Ich odpowiedzi stwierdza-
ly niemozliwo§é oddzielania tre§ci od metod; uwazali oni zmiany stoso-
wanych metod za wazniejsze od zmian programéw.

W literaturze §wiatowej czesto zacheea sie do bardziej zréznicowanych
stylow nauczania, lepiej uwzgledniajacych sposoby mys§lenia ucznia
i szerzej korzystajacych z metod heurystycznych. Na ICME 2 zapoznano
uczestnikéw z wypowiedziami Piageta i Polyi przystanymi na prosbe
organizator6w. Na tym samym kongresie H. Philp stwierdzil w swoim
odczyecie: , MySle, e sq jué wystarczajgce dowody sugerujace, ze praynajmnie]
w niezachodnich spoleczenstwach, a szczegolnie na obszarach z duzym analfa-
betyzmem, nauczanie powinno byé zorientowane na matematyke jako proces,
a metody powinny powaznie opieraé si¢ na uczewiu przez odkrycie ...”(1°).

Te samg rekomendacje datbym réwniez zachodnim, pi$miennym spo-
feczenistwom, chod nie jestem pewien, jak dalece wynika ona z niepodwa-
zalnyeh §wiadectw. Mamy dokonaé wyboru, i ja wybieram w ten sposéb.

Jednak jakickolwiek bedzie stanowisko dydaktyki matematyki, jasne
jest, ze na og6l nauczanie jest inne. W moim kraju raporty wizytator6w
od wiclu lat krytykuja nauczanie (matematyki na réwni z innymi przed-
miotami) za nadmierny dydaktyzm, a raport Cockrofta skierowal uwage na
to, co przepada przy takim nauczaniu matematyki. Potwierdzenie tego
znalaztem w §wiatowej literaturze pochodzacej z rozmaitych Zrédet,
a chyba jeszeze silniejsze w rozmowach z matematykami z wielu krajow.

Tak wiec stwierdzamy:

1° zadziwiajgcy stopienn zgodnosci co do tredci matematycznego
ksztalcenia, przynajmniej na poziomie frednim i wyzszym;

2° powszechna zgode, ze tresci nie moga byé pozostawione nauczycielom;

3° z powodu dziwnej perwersji nauczyciele wybieraja ,zie” metody.

(19 H. Philp, Mathematical education in developing countries — some problems of

teaching and learning, Developments in Mathematical Education (ed. A. G. Howson),
Cambridge University Press, 1973.
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Moj kolega inspektor (ktéry przypadkiem uczyl mnie matematyki,
gdy bylem chlopecem) zwykl mawiaé na zakonczenie inspekeji: ,znowu
mamy szkole, w ktoérej zte metody okazujg sie irytujaco skuteczne!” ,Zle”
metody sa rzeczywifcie bardzo skuteczne, je§li mierzy¢ skuteczno§é zgodnic
z powszechnymi oczekiwaniami wobec szkoly. To jest wlagnie brakujacy
czynnik. Nauczyciele weale nie wybierajg zlych metod. Oni rohig to, czego
spoteczenstwo od nich oczekuje, i robig to ze znacznym powodzeniem.

Ludzie, ktérzy sami nigdy nie uezyli, uwazaja zazwyczaj, ze nauczanie
jest latwiejsze niz jest w istocie. Rozumieja oni pewne rzeczy z punktu
widzenia dorostych i zapomnieli o procesach, dzigki ktérym osiggneli to
zrozumienie. Wszysey rodzice chea, zeby ich dzieciom szlo dobrze — nawet
zg cene innych dzieci, ktérym idzie gorzej — i wiekszo§é rodzicow uwaza,
ze najszybszg droga osiggniecia wiedzy przez dz1ecl jest, zeby nauczyclel
powiedzial im, co one powinny wiedzied.

Prowadzi to do nadmiernie dydaktycznego stylu uezenia. Poszezegolni
nauczyciele czujg, ze na nich cigzy odpowiedzialno$é za biezgce efekty
nauki i za to, co oni mogg zrobié w ciagu kilku najblizszych miesigcy.
Naciski na pojedyneczego nauczyciela odpowiadajg skali czasowej, ktora
rzadko wybiega poza okres dwuletni. Wynikiem tego jest przyswo-
jenie stylu nauczania, ktéry jest dobrze dostosowany do celéw krétko-
terminowych. Omaégame celow dlugotermmowych jest zupelnie inng
sprawa.

W naszym gronie powinni§my rozpatrywaé nie tylko oddzialywanie

tre§ci < metody,
ale takze bardziej zlozone oddzialywanie

tre§ei < metody
0 g

occzekiwania spoteczne.

Wiele probleméw wylania sie, gdy chee si¢ zmienié¢ tre§ci programéw
i jednocze$nie zwracaé nalezna uwage na oczekiwania spoteczne. Spoleczne
reakcje na ,nowg matematyke” byly bardzo podobne w krajach o bardzo
roznych systemach edukacyjnych (Francja, RFN, USA, ZSRR). Jefli
chee sie skutecznie zmieni¢ program matematyki, trzeba znalezé sposoby
moéwienia o tym ludziom. Nie wystarczy pozostawié decyzje ekspertom.
- Jakkolwiek trudno jest zaaranzowaé pozyteczng publiczng dyskusje
0 tresciach programoéw matematycznych, zorganizowanie dyskusji o me-
todach nauczania jest jeszeze trudniejsze. Przede wszystkim trudno jest
publicznodei poznaé fakty dotyczace tego, co sie dzieje, a nawet jesli
ludzie wiedza, o co chodzi, por6wnanie réznyech metod nauezania wymaga
duzej wiedzy i dofwiadezenia,
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Warto zwréci¢é uwage na stopien zgodnofci miedzy dydaktykami
matematyki w sprawie najlepszych metod nauczania, ale nie wystarczy
przekonaé nauczycieli do wartoéci tych metod. Musimy znaleZé sposoby
przedstawienia tych metod réwniez i spoleczeristwu. W przeciwnym
wypadku opinia publiczna bedzie nadal wplywaé na naueczycieli, aby
stosowali metody obiecujgce krétkoterminowe sukeesy. Odwolujge sie
do mojego trojkatnego diagramu, radzitbym dydaktykom matematyki,
by — chege pomée nauczycielom w doskonalaniu trefei — zwracali uwage
na trudniejszy problem przeciwleglego boku tréjkata: wplywu opinii
publiczne] na metody nauczania.

W zwiazku z tym cheiatbym podkreglié, jak interesujaca byla dla mnie
lektura badania opinii publicznej na temat ksztalcenia, ktére ostatnio
przeprowadzono w Japonii(*'). Pokazuje to, ze potrzeba konsultacji
jest rozeznawana w tym kraju i ukazuje jedna z drég jej prowadzenia.

Zmiany treSci nauczania w szkolach Srednich. Mozecie stwierdzié,
ze zbyt dilugo moéwilem o zewnetrznych uwarunkowaniach programéw,
w wyniku czego bardzo malo powiedzialem o treSciach, ktére powinny
znalezé sie w programach. Aby zadowolié tych, ktérzy spodziewali sie
odczytu na ten temat, krétko i bez dodatkowych argumentow przedstawie
moj wlasny poglad na pewne zmiany, ktére wedltug mnie powinny byé
wprowadzone do programéw w najblizsze] przyszlofei.

Chciatbym wlaezyé pewien nowy material, wiee musze zaczgé od
Powiedzenia, co jestem gotéw usunad. Postepujac zgodnie z zaleceniami
komitetu Cockrofta, zredukowalbym dla wiekszodci uczniéw zakres tra-
dycyjnej algebry. Jestem §wiadom tego, ze uczniowie, ktérzy beda konty-
nuowaé ksztalcenie, potrzebuja tradycyjnej algebry i jedli otrzymaja jej
mniej w wieku 11-16 lat, powstang trudno§ei. Ale nie jest ich rozwiazaniem
narzucenie wszystkim takiej ilo§ci algebry, jaka ani nie bedzie im po-
trzebna w przyszlodei, ani nie przyniesie im obecnie doraznych korzyéci
edukacyjnych(2).

Cheialbym, aby bez wzgledu na to, jakiej matematyki uezymy, byla
ona szeroko ilustrowana zastosowaniami z rozmaitych dziedzin. Istnieje
staromodna metoda przerobienia malego kawalka teorii i szybkiego prze-
chodzenia do ukazania zastosowania poznanych idei do praktyeznych
brobleméw. Bytbym usatysfakcjonowany czyms§ takim, gdyby tylko byto
tego dostatecznie wiele. Wole podejécie, w ktérym zaczyna sie od prak-

——

(1Y) Public Opinion Survey on Hducation, Foreign Press Center, Tokyo 1983,

(?) Ta ocena moze si¢ wydaé nieuzasadniona z punktu widzenia innych krajéw,
ale trzeba pamietaé, ze w Anglii na lekejach matematyki mozna éwiczy¢ manipulacje
algebraiczne w znacznie wiekszym zakresie niz gdziekolwiek, poniewaz wuczniowie
W wieku 16 lat sg testowani w pisemnych egzaminach, gdzie sprawnoéé techniczna
jest wysoko oceniana.
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tycznych problemoéw i stopniowo abstrahuje teorie, ale dla wielu nauczy-
cieli jest to trudniejsze. Obecnie niektérzy autorzy doradzaja pewne formy
yrozwigzywania rzeczywistych probleméw”, co idzie znacznie dalej.
Jest to jeszcze trudniejsze do przeprowadzenia i nie byloby mozliwe zache-
cié wiekszo§é mauczycieli do prébowania tego. Jednakze zachecalbym
ludzi majgcych takie sklonnofci do eksperymentéw w tym kierunku.

W wielu krajach istnieje tendencja, by wuczyé wiece] statystyki
i rachunku prawdopodobienstwa. To réwniez popieram. Kalkulatory
i komputery czynig te obszary matematyki stosowanej latwiej dostepnymi,
jednak wielu nauczycieli nie jest zdolnych do uzyeia tych rzeczy w sposéb
dajacy $wiezy wglad w idee rachunku prawdopodobienstwa i rozkladéw
statystyeznych. Jeéli te mozliwoéci maja byé rozwinigte, trzeba nauczy-
cielom udzielié pomocy poprzez np. dostarczenie dobrych materiatéw
Zrédlowych, a takze doksztalcanie ich zaréwno w kwestii celow i za-
sad, jak tez dania im pojecia o trefciach. '

Od kiedy zostalem nauczycielem, fledzilem dyskusje o nauezaniu
geometrii. Wydaje mi sig, ze jeste§my dalej niz kiedykolwiek od jakich§
uzgodnionych rozwigzan i uczymy coraz mniej geometrii. Nie chodzi mi
o zachowanie wyblaklej euklidesowe]j tradyeji, ale wysitki usystematyzo-
wania transformacyjnej geometrii nie byly bardzo zachgcajace. Moge
tylko zaproponowadé wybranie kilku reprezentowanych tematéw ilustruja-
cych rézne aspekty geometrii i uezenie ich w spogéb oddajacy ducha, jak
réwniez wiodacy do wynikéw.

Mowitem o podobienstwach programéw matematyki w réznych krajach.
Geometria wydaje mi si¢ tg galeziag matematyki, w ktérej jest wyjatkowo
duzo miejsea dla Jokalnego stylu, dla dania wyrazu lokalnej kulturze.
Oto tylko jeden przyklad. Odwiedzitem szkoly silnie zwigzane z islamem.
Sztuka muzulmatiska jest jednym z najwyzszych osiggnieé geometrii
w §wiecie, ale nie dowiedzialem sie o tym w tych szkolach. Lepsze przyklady
powtarzajacych sie mauretanskich wzoréw znalazibym na potkach wlasnej
biblioteki. :

Prawdopodobnie powinni§my uczynié specjalny wysilek dla rozwinigcia
geometrii uprawianej za pomoeg komputera. Wspdlezesne mozliwoéei
graficzne mikrokomputeréw bardzo zmieniaja zakres geometrii, ktore]
mozna proébowaé nauezaé w- szkolach.

Mikrokomputery. To prowadzi mnie do konhcowego punktu, ktéremu
po§wiece tylko niewiele czasu, choé¢ chee mu daé mozliwie najsilniejszy
wyraz. Mikrokomputery nie tylko zmieniajg geometri¢, zmieniajg tez wie-
‘kszo§é dziedzin matematyki. W ostatnich latach wizytowalem szkoty
specjalnie po to, aby zobaczyé zmiany spowodowane przez mikrokompu-
tery w matematyce i sasiednich obszarach nauczania. To, co zobaczyltm,
jest niepodobne do niczego, co widzialem przedtem. To nie nauczanie
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ani material zmienily sie najbardziej. Godna uwagi jest zmiana w zachowa-
niu uezniéw. I niektéorych szkolach naueczyciele udostepnili uczniom
komputery i we wladciwy sposob ich zacheecili; uczniowie dlugie godziny
pracuja nad problemami, ktore sami sobie wybrali. Opinie, czy niektoére
z tych probleméw mozna nazwaé¢ matematycznymi, sg podzielone, jednak
wierze, ze wiele z nich mozna. Trzeba rozszerzyé naszg definicje mate-
matyki, aby wlaczyé w nig wiele z tej §wiezej aktywnosci. Nastroj uczniow
jest zdumiewajacy i powinni§my natychmiast przebudowaé naueczanie,
aby poprzeé te zmiany.

Napisalem artykul(2%), ktéry ostatnio rozeslano do wszystkich szkét
Anglii ; musze odestad do niego po szczegoély tego, co mam do powiedzenia.
Jednakze jest to gléwny punkt zwrotny w nauczaniu matematyki i przy-
szle pokolenia — patrzac wstecz na wiek dwudziesty — uznaja obecnie
zachodzgce zmiany za jedne z najwiekszych w historii kultury ludzkodei.
Jedli kto§ ma wlasny komputer, to dysponuje on zaproszeniem do my§lenia
na calkiem nowym poziomie zlozonogci. Nie jest to sentymentalna przesada.
Obserwowatem zachowanie dzieci szkolnych, jakiego nie widzialem nigdy
przedtem.

Istotne dla nauczania matematyki jest wykorzystanie mikrokom-
puteréw w pelni, nie tyle z powodu tego, co spoleczenstwo moze robié
przy uzyciu komputerdw, ani dla mozliwosci, jakie one daja nauczycielowi
(choé obie te rzeczy sg cudowne). Jest tak z powodu tego, co dzieci beda
robié z komputerami z wlasnej inicjatywy, jeli da sie im szanse.

Beds z tym problemy w krajach, gdzie ta nowa technologia nie jest
jeszeze tak latwo dostepna. Jednakze mikrokomputery nie kosztujg
wiecej niz rowery, i nadal taniejg. Nie ma namiastek. Jeéli twoi uezniowie
nie majg mikrokomputeréw, to nie ma sposobu, aby pracujac wiecej na
papierze nadrobili ten niedostatek.

Mikrokomputer osobisty zmienia priorytety w matematyce, zmienia
wzgledng warto§¢ réznych jej czeci. Dwoma obszarami o szcezegOlnym
znaczeniu sy algorytmy i kre§larstwo. Wybitna prace o algorytmach
napisal Engel(*). Fascynujace rzeczy w tym przedmiocie mozna robié¢
z najprostszymi modelami.

Graficzne zdolno§ci mikrokomputeréw bardzo sie réznia w réznych
modelach, w wyniku tego niewiele prac dydaktycznych o grafice kompu-
terowej ma warto§é ogélng. To moze wyjéé na dobre, poniewaz jestem
pewien, ze nauczyciele i uezniowie moga ueczyé sie najlepiej przez samo-
dzielne badanie zdolnofei graficznych mikrokomputeréw.

(13) T. J. Fletcher, Microcomputers and mathematics in schools, HMI discussion
paper, HMSO, England, 1983.

() A. Engel, Elementare Mathematik wvon algoritmischen Standpunkt, Klett.
Por. takze rozdzial 13 w New Trends in Mathematics Teaching 4, UNESCO, 1979.
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Od dawna przyzwyeczailiSmy sie do komputeréw uprawiajacych aryt-
metyke, ale obecnie dostepne sa programy przeksztalcen algebraicznych
dla komputeréw domowych. Program przeksztalcen algebraicznyech dla
mojego wilasnego komputera ma swe slabe strony, ale moze on ‘wykony-
wadé wiele szkolnej algebry, a zaawansowane programy dostepne sg dla
wiekszych maszyn. Dla mnie zadziwiajace jest nie to, ze takie programy
istnieja, ale Ze mnie wiem, co ja moge robi¢ z tym, ktérym dysponuje.
Mozliwo$ei wybiegaja poza moje my§lenie. Te osiggnigcia s3 na tyle nowe,
ze jeszcze nie widziatem artykulu o uzyeciu przeksztalcen algebraicznych
na poziomie szkolnym, ani nie widziatem uzycia takiego programu w szkole.

Jeéli rozwijacie programy nauczania we wlasnych krajach, minikom-
puter jest najwazniejszym pojedynczym czynnikiem, ktory trzeba wziaé
pod uwage. Jestem pewnien, ze ICME 5 w 1984 r. w Adelaidzie da mozli-
wos6é poréwnania doswiadezen i szezegélowego oméwienia tego, co sig
dzieje. Mam nadzieje zobaczyé was tam! '

ICMI i Kongres Nauczania Matematyki w Adelaide

W dniach 24-30 sierpnia 1984 w Adeclaide (Pld. Australia) odbyl sie
V Miedzynarodowy Kongres Nauczania Matematyki (ICME 5) zorganizo-
wany pod patronatem ICMI(?).

ICME 1 odbyl si¢ w Lyonie w 1969 r., nastepne kongresy odbywaty sie
co 4 lata w przerwach miedzy kongresami matematykéw: ICME 2 w Exeter
w 1972 r, ICME 3 w Karlsruhe w 1976 r., ICME 4 w Berkeley w 1980 r.

Juz w 1976 r. Australijezycy zaczeli rozwazaé¢ mozliwosé organizowa-
nia u siebie ICME 5, a do Berkeley przyjechali majac wiele spraw zalatwio-
nych, z wydrukowanymi folderami o kongresie w 6 jezykach. Komitet
Wykonawezy ICMI podjat w Berkeley decyzje, by przyjaé¢ zaproszenie
Australijezykéw, mimo oczywistych obaw, Ze z uwagi na ogromng odleglodé
niemal wszystkich krajow od Australii (i na ogélne trudnoseci finansowe)
liczba uezestnikéw moze nie odpowiadaé randze Kongresu. Okazalo sie,
ze do Adelaide przyjechalo tylko o 20 oséb mniej niz do Berkeley; bylo
mianowicie 1786 uczestnikow (543 kobiety, 1243 mezezyzn) z 69 krajow;
ponadto bylo 198 os6b towarzyszgcych, razem oséb 1984!

Wiele os6b wyrazilo opinie, ze byl to najbardziej udany z dotychezaso-
wych kongreséw. Przyczynily sie do tego — oprocz do§wiadczen poprzed-

(1) Skréty nazw International Congress on Mathematical Education i International
Commission on Mathematical Instruction brzmig bardzo podobnie, zwlaszeza po angiel-
sku, i bywaja mylone.



