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Dydaktyka Matematyki 1. 1982, str.
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Grecki system ksatalcenia opisuje
H.I.Marrou w ksiazce Historia
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R.Kapadid w artykule Bring Back
Geometry (Math.Intelligencer 7.108°
str. 53-54) pisze 12 w nauczaniu
geometrii  w wigkszodcl krajéw
Euklides pozostawal praktyczuie
jedynym podrecznikiem uzyw:
do p6iénych lat wieku XIX. w wielu
szkotach uczono wedlug narzuconego

przez niego schematu az do reformy
nauczania w szefédziesiatych latach
naszego stulecia”.Dotyczy to takze
szkét polskich.

Patrz H.I.Marrou, dz.cyt., str. 264-2G§

0. Opracowanie niniejsze nie ma na celu ukazania calej historii nauczania
matematyki na tle dziejéw matematyki. Okresy, ktérym poswiecamy uwage,

sa w tej dlugiej historii zjawiskiem raczej wyjatkowym, ale interesujacym

z uwagi na zaistniale wéwczas w matematyce stosunki pomiedzy nauka

a nauczaniem. Badanie tych wlasnie stosunkéw jest celem tej pracy. Tak wiec
historia matematyki interesuje nas nie tyle jako #rédlo inspiracji dla dydaktyki
poprzez tzw. zasade paralelizmu, ale jako tlo dla rozwoju relacji: matematyka -
nauczanie. -

Z historii matematyki wybierzemy i oméwimy (krétko, sa to bowiem rzeczy
dobrze znane) te okresy, w ktérych uprawianie i nauczanie matematyki (na
réznych szcz-blach ksztalcenia) byly sobie bliskie, nieomal tozsame.

1. Pierwszym takim (a z punktu widzenia historyka chyba wciaz najbardziej
interesujacym) okresem w dziejach matematyki sa jej greckie poczatki.
Matematyka w Grecji powstawata w dialogu, dyskusji, Scieraniu sie racji

i argumentéw. Dialog byl tam zarazem podstawowa forma nauczania. Dowdd
matematyczny powstal dla uzasadnienia sadu i przekonania oponenta (takze
ucznia) o jego prawdziwosci. Tworzenie 1 nauczanie matematyki bylo nicomal
tym samym, a matematyka, ktérej nauczano, byl ,goraca” matematyka n statu
nascendi. Taka tozsamogé matematyki tworzonej z nauczana byla umozliwiona

z jednej strony przez to, ze tej rodzacej sie¢ dopiero nauki bylo nie tak wiele,

a z drugiej strony, uczniéw tez nie bylo wielu, uczyli si¢ bez przymusu, byl

w zasadzie chetni i1 zdolni. Taki szczedliwy okres nie mégl, niestety, trwaé dtugo
Jego ukoronowaniem jest powstanie Elementéw Euklidesa (i innych dziel tego
typu) — dziela naukowego i podrecznika zarazem. Dzielo to zapoczatkowato
proces tworzenia sie schematu nauczania fragmentu wiedzy matematyczne;j

w formie skoticzonej, zamknietej i doskonalej, a réwnoczeénie coraz bardzie]
skostnialej. Podstawa takiego nauczania mialy pozostaé Elementy przez okoto
2000 lat (z przerwami). Przedstawiajac prawdy niepodwazalne i metode
doskonala, nauczanie to nie pozostawialo miejsca na prawdziwy merytoryczny
dialog z uczniem. N

Oczywidcie mozliwoéé nauczania matematyki nowopowstajacej pozostata
otwarta jeszcze dlugo po Euklidesie — poza geometria. Jednakze w nauczaniu
w okresie hellefiskim nastapila (z punktu widzenia matematyki) katastrofa.
Z dwéch konkurujacych modeli ksztalcenia: matematycznego i retorycznego,
wygral ten drugi 1 matematyka znikneta z kanonéw powszechnego nauczania
do tego stopnia, ze powstaé musialy popularne dzietka ttumaczace czytelnikom
niezrozumiale dla nich, matematyczne fragmesty dziel Platona.

Taki antymatematyczny model ksztalcenia odziedziczylo Bizancjum - i dlatego
jedynie Arabom, a nie greckiemu Wschodowi zawdzigczainy przenic: cuie
matematyki do czaséw nowoiytnych.

2. W wieku XVIII uksztaltowal sie kanon nauczania matematyki w coraz
bardziej upowszechniajacym sie szkolnictwie szczebla podstawowego i
(stosujemy w tym miejscu terminologie wspélczesna - chodzi zas o nauczanie na
poziomie nizszym od uniwersytetu). Z niewielkimi odchyleniami obejmowat on
geometrie wedlug Euklidesa, arytmetyke, pewne elementy algebry, trygonometrie
— wiedze zamknieta, daleka od tego czym sie fascynowali éwezesni matematycy.
z czasem dystans ten zrobil sie tak wielki, ze mozna bylo podejmowad préby jego
skrécenia, ale o nawiazaniu blizszego kontaktu pomiedzy matematyka naunczana
a powstajaca méwi¢ bylo mozna wylacznie na szczeblu szkét wyzszych. Cheemy
tu méwié jednakze nie o $cislej reprodukcji kadry przyszlych matematykdw,

z czym zawsze uniwersytety sobie jako€ radzily, ale o powszechniejszym

od poczatkéw wieku XIX ksztalceniu inzynieréw cywilnych i wojskowych,
nauczycieli itp.

Sredniego
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Pisze o tym L.Young w ksiazce
Mathematicians and their Times. North
Holland 1981.

Wigcej informacji na ten temat
mozna.znaleZé m.in. we wspomnianej
ksiazce Younga. a takze w artykulach
J.Mioduszewskicgo i A.Wojciechowskiej
w tomie .II Szkola Historii
Matematyki”. Szczecin 1986 (w druku).

Dokladniej omawiam je w pracy
Change and faiiure of mathematics
curricula. Preprint 65 Instytutu
Matematycanego Uniwersytetu
Wroclawskiego. Wroclaw 198G.

Blizsze informacje o Programie
Mereriskim podaje K. Wuczyiiska

w artykule Wybrane problemy nauczania
matematykt w szkolach frednich na
poczatkw Drugiey Rzeczypospolitey.
Dydaktyka Matematyki 2. 1982, str.
83-142.

Tak wiec kolejnym interésujacym nas okresem jest wiek XIX. Po okresie
ogromnego, zywiolowego rozwoju matematyki i metod matematycznych

w przyrodoznawstwie, jest to czas porzadkowania i uzupelniania luk

w nowopowstalej wiedzy. W naturalny sposéb czas taki sprzyja refleksji nad
nauczaniem. Réwnoczednie jest to okres wprowadzania powszechnej oswiaty
(jak w wielu sprawach, i w tej Rewolucja Francuska wyrazila dazenie swej
epoki, ale kto inny wprowadzil jej haslo w zycie) oraz rozwoju szkét wyzszych
typu politechnicznego oraz reformowania starych i powstawania nowych
uniwersytetéw. W tym upowszechnianym nauczaniu matematyka odgrywala
znaczna role, zwlaszcza w zreformowanym przez Napoleona szkolnictwie
francuskim (u podstaw tej roli lezaly z pewnoscia takze znaczne uslugi oddane
Rewolucji a potem Cesarstwu przez wybitnych dwczesnych matematykéw).
Przyszli artylerzysci i budowniczowie otrzymywali w Ecole Polytechnique bardzo
solidne wyksztalcenie matematyczne.

Studenci takich szkdél wyzszych jak wlasnie Ecole Polytechnique czy Uniwersytet
Berlifiski mieli znowu okazje otrzymywaé na wykladach znaczne dawki
»goracej”, $wiezo powstalej — czy wrecz powstajacej na ich oczach - matematykl.
Co wiecej, mozna powiedzieé, ze wlasnie potrzeby nauczania wymusily

w pewnym stopniu postep matematyki w pewnym kierunku - tzw. rygoryzacje
analizy.

Cours d’Analyse Cauchy’ego — to podrecznik, jakiego napisanie nalezalo

do jego obowiazkéw profesorskich, ale to réwnoczesnie dzielo naukowe
przynoszace istotny postep wiedzy matematycznej. Podobnie wiekszosé :
wynikéw Weierstrassa zostala przez niego po raz pierwszy przedstawiona na -
jego wykladach na Uniwersytecie Berlifiskim (a szerzej znane staly sie dzieki
publikowanym notatkom stuchaczy tych wykladéw) i inspiracja dydaktyczna jego
prac z analizy jest wyraZnie widoczna.

Widaé wiec, ze w omawianym okresie zaistnialy znowu warunki sprzyjajace
bliskiemu zwiazkowi nauki z nauczaniem: w centrum matematyki znalazla
si¢ dziedzina mloda, zyskujaca swéj dojrzaly ksztalt niemal na oczach
studiujacych. Powstaly tez fundamentalne dziela laczace walory naukowe;j
syntezy i podrecznika dla studentéw.

3. Dalszy rozwéj analizy postepowal zbyt szybko i znéw prowadzit do oderwania
jej od nauczania, nawet uniwersyteckiego. W poczatku wieku XX luka miedzy
matematyka nauczana a uprawiana jest juz znowu ogromna. Poszczegdlne
uniwersytety radza sobie z tym problemem, kazdy na swéj spos6b wywazajac
proporcje miedzy masowoscia a elitarnoscia ksztalcenia. Natomiast rozwiazan
globalnych domaga sie nauczanie matematyki na poziomie srednim, gdzie
opéinienie jest zwielokrotnione ponad miare.

Wiek XX przynosi dwie fale reform majacych na celu zwalczenie tego
opéinienia, ktérych przebieg oméwimy tu skrétowo.

Reformom tym patronowali matematycy zaniepokojeni poziomem powszechnego
ksztalcenia matematycznego. Najwybitniejszym z nich jest Felix Klein. Klein
za jedno z gléwnych zadan uniwersytetu uwazal ksztalcenie nauczycieli szkét
srednich. Poréwnywanie wiedzy przekazywanej im na uczelni z tym czego sami
mieli péiniej nauczaé dawalo obraz przepaéci miedzy matematyka ,szkolna”

a ,wyzsza” — ktérej daleko jeszcze bylo do matematyki wéwczas tworzone;j.
Dostrzezenie tej przepaéci sklonilo Kleina do zaangazowania si¢ w reforme
nauczania matematyki w szkolach srednich. Celem jej bylo przyblizenie uczniom
istoty aktualnie rozwijajacej sie matematyki, a takze ukazanie jej zastosowari.
Prowadzi¢ mialo do tego m.in. wyeksponowanie w nauczaniu pojecia funkcji.
Argumentacja Kleina przysporzyla sprawie reformy wielu zwolennikéw

i w efekcie ich dzialalnosci w roku 1905 w Meranie na zjeidzie Niemieckiego
Towarzystwa Lekarzy i Przyrodnikéw zostaly uchwalone tezy dotyczace
nauczania matematyki, znane jako Program Mereiiski. Zapoczatkowalo to
zmiany programéw nauczania w calej Europie.



Tlustruja to podobienistwo cytaty
2z wypowiedzi obu matematykéw, ktére
przytaczam w pracy Change ....

N.Bourbaki, L Architecture des
Mathematiques, Cahiers du Sud. 1948,
str.36-47, przekl. ros. w N.Bourbaki,
Oczerki po istorii matiematyki. Moskwa
1963.

Zestawienie Bourbakiego z Euklidesem
(nickorzystne dla kazdego 7 nich)
znale4¢ mozna w artykule E.C.Zeemana
Badania ongid i dzif, Wiadomosci
Matematyczne 24, 1982, str.23-46.

W Polsce w uniwersyteckim

kursie matematyki obejmujacy te
problematyke¢ wyklad dla i roku
"Wstep do matematyki™ wprowadzono
w latach 60-tych. Juz w latach 70-tych
zagadnienia tej dziedziny znalazly

si¢ w programie planowanej wéwczas
10-letniej szkoly powszechnej, a pésniej
zly do kolejnych programéw
nauczania (systematycznie zmniejszane

pr

przy kolejnych zmianach programéw).

Patrz np. L.Henkin, Matematyczne
podstawy matematyki, Wiadomosci
Matematyczne 18, 1974, str. 55-80.

Wyrazem tego jest rosnaca ilosé
bijacych na alarm artykuléw w prasie
méwiacych o stresach spowodowanych
nauczaniem matematyki w szkole.

4. Jednakze celéw reformy nie udalo si¢ osiagnaé. Matematyka nie dawala

sie dogoni¢ nauczaniu; nawet przyblizenie okazalo sie bardzo iluzoryczne.
Przepaéé poglebiona zostala przez fakt, iz oéwiate europejska nekal kryzys
ekonomiczny i niszczyly dwie kolejne wojny — a na matematyce czynniki te
odbily sie niekorzystnie w znacznie mniejszym stopniu (niektére jej dzialy
rozwijaly sie nawet szybciej, w zwiazku z potrzebami wojskowymi). W efekcie
w roku 1959 Jean Dieudonné mial pelne podstawy do odczuwania takiego
samego zaniepokojenia jak Klein 60 lat wczeéniej i wychodzac z podobnych
zalozeit wzywal do reformy nauczania matematyki. Gdzie indziej jednak widzial
on juz istote matematyki i jako centralne pojecia dla nowoczesnego jej nauczania
proponowal pojecia zbicru, grupy, przestrzeni — ogélnie méwiac — struktury.
Dzialajaca pod pseudonimem Nicolas Bourbaki grupa matematykéw francuskich,
ktérej jednym z ideologéw i aktywnych uczestnikéw byl Dieudonné, podjela
wysilek przedstawienia w cyklu ksiaZek zarysu calej matematyki wspélczesnej,

a kluczem do porzadkowania tej calogci mialo by¢ wlasnie pojecie struktury.
Tytul calego cyklu — Elements des mathematiques — §wiadomie nawiazywal do
Euklidesa (o ktérego ostateczne wyrzucenie ze szkoly walczyt Dieudonné), a cale
to dzielo mialo byé w zamiarze autoréw wielka synteza i podstawa ksztalcenia
kolejnych pokoleri matematykéw. Jednoczeénie idee Bourbakiego zyskaly sobie
zwolennikéw wsréd dydaktykdw i zaczal sie okres radykalnych reform nauczania
matematyki w szkolach podstawowych i érednich. Dziedzina, ktéra miala
umozliwi¢ uczniom ,zlapanie kontaktu” z zywa, rozwijajaca sie matematyka,
byla teoria mnogosci. Dziedzina mloda, polozona centralnie w matematyce
(takie miejsce przyznal jej Bourbaki) i porzadkujaca jej podstawy, juz niedlugo
po zyskaniu miejsca w wykladach uniwersyteckich przeniknela do nauczania

w szkolach érednich i nawet podstawowych. Jednakze nawet ta, wyjatkowo
przeciez szybka, reakcja oswiaty na nowe prady w matematyce, okazala sie
nieudana. Gdy mnogosciowe, podporzadkowane logice widzenie matematyki za
posrednictwem Bourbakiego i dydaktykéw dotarto do szkél, sytuacja w samej
matematyce byla juz inna. Z jednej strony, teoria mnogosci doszla do pojeé
bardzo abstrakcyjnych i wynikéw i metod bardzo technicznie skomplikowanych,
nie nadajacych sie do popularyzacji. Z drugiej strony — co chyba bardziej istotne
— chociaz pojecie zbioru lezy rzeczywiscie u podstaw prawie wszystkich pojeé
matematycznych, abstrakcyjna teoria mnogosci okazala sie by¢ usytuowana

w matematyce znacznie mniej centralnie niz moglo si¢ wydawad u poczatkéw
jej rozwoju (dalej od zastosowar, blizej filozofii ...). Praca Bourbakiego,

ktéra nadawala reformom w nauczaniu matematyki ten nienajwlasciwszy
kierunek, sama tez pozostala nie ukornczona — i inaczej by¢ nie moglo. Powstalo
wiele toméw zaplanowaneyo cyklu, niektére z nich sa éwietnymi ksiazkami
matematycznymi, ale objecie calosci matematyki okazalo sie niewykonalne,

a przyjety klucz do jej porzadkowania — nieskuteczny wobec nowych nowych
tendencji w jej rozwoju. Matematyka zmienila znowu swe oblicze, powstaly
nowe teorie, nacisk przesunal sie w strone ,twardej” analizy, zbiory i struktury
znalazly sie na marginesie, a logika zblizyla sie do informatyki. Wprowadzenie
do nauczania dzieci pojeé mnogosciowych, ktére w opinii czeéci dydaktykéw
stanowi¢ mialo miare nowoczesnosci nauczania, nastapilo jua po wypchnieciu
tych poje¢ z gléwnego nurtu matematyki.

5. Widac z tego szkicu jak trudne jest zreformowanie nauczania pod haslem
ukazania uczniom zywej, aktualnie uprawianej matematyki. Zanim udalo sie
oswiate skierowad na nowe tory, okazalo sie, ze twércy matematyki juz gdzie
indziej widza istote i inaczej rozumie¢ trzeba haslo ,,matematyka zywa” —

i pogoni nauczania za nauka moze sie zaczaé znowu, tyle ze w nieco innym
kierunku. Luka miedzy ,Zywa” a ,szkolna” matematyka powieksza sie,

a nauczanie matematyki znajduje si¢ w stanie permanentnego kryzysu wlasnie
od czasu, w ktérym podjeto 6w ,poscig”.

Wyjscie z tego kryzysu nie bedzie mozliwe bez zmiany celéw przy$wiecajacych
reformom programowym. Wilasciwe nauce i nauczaniu tempa rozwoju (czy tez
zmian) sa tak rézne, ze préby bezposredniego powiazania jednego z drugim
musza powodowadé wzrastajace napiecie i prowadzié¢ do kryzyséw.
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Patrz L.A.Steen, Matematyka dzisiag.
w tomie .Matematyka wspdlczesna -
dwanascie esejéw”. Warszawa WNT,
1983.

Popularyzujace matemat yk¢ wsréd
matematykéw czasopisma jak
Mathematical Intelligencer czy nasze
Wiadomosci Matematyczne maja
oczywiscie opéZnienie w stosunku do
pism specjalistycznych, ktérych druk
tez trwa dos¢ dlugo.

Kategorie¢ .Zywej” matematyki
wprowadzil E.I.Bell w ksiagce

Dewelopment of Mathematics. New York

MecGraw- Hill 1945,

Aby uzasadnié to stwierdzenie, przesledZmy schematyczny przebieg reform
w czasie.

Nowe idee 1 cale teorie powodujace przemieszczanie sie srodka ciezkosci w samej
matematyce, powstawad moga dos¢ szybko. Dluzszego czasu wymaga juz ich
upowszechnienie wsrédd elity twdrczych matematykdéw, a nastepnie szerszych ich
kregéw. W nastepnej kolejnosci nowe idee podchwytuja ideolodzy matematyki,
propagatorzy, popularyzatorzy (wciaz mowa tu o dzialalnosci w obrebie grupy
ludzi z wyksztalceniem matematycznym). Od nich z kolei idee te moga by¢
przejete przez dydaktykdw, ktérzy rozpoczynaja prace nad przetlumaczeniem
ich na jezyk nauczania. (Czasem te wymienione wyzej role pelnia te same
osoby w réznych okresach czy na réznych obszarach swej dzialalnosci. Dobrymi
przykladami takich os6b moga by¢ Poincaré i Klein, a w nowszych czasach
Polya, Freudenthal czy van der Waerden.)

Ten caly proces wymaga czasu, cho¢ trudno jest ten czas oszacowad. Latwiej
o oszacowanie dalszej czesci procesu. Propozycje nowych programéw
nauczania bywaja dyskutowane przez rézne gremia i przeksztalcane, powinny
byé wyprébowywane w nauczaniu eksperymentalnym, przechodza przez
biurokratyczna procedure zatwierdzania.Potem mozna przystapi¢ do
opracowywania podrecznikéw. Cykl ich produkeji — od rozpoczecia pisania

do wypuszczenia nakladu trwa ok. 5 lat (tak jest przy dotychczasowej
»gutenbergowskiej” technice — komputery pomoga tu cos skrécié, ale ,ludzka”
cze$¢ pracy pozostanie bez wiekszych zmian). Réwniez okolo 5 lat trwa
ksztalcenie nowych nauczycieli, a na doksztalcanie juz czynnych w zwiazku ze
zmiana programéw i ich przystosowanie sie do pracy z nowymi podrecznikami
tez trzeba liczyé kilka lat. Nowy program jest ,przyswojony” przez nauczyciela
dopiero po przejéciu z przynajmniej jedna klasa calego kursu — w naszej
o$wiacie jest to 5 lat w szkole podstawowej (kl.IV-VIII), a 4 lata w liceum.
Tak wigc jesli w centrum matematyki pojawi sie jakas nowa, bardzo wazna

i interesujaca teoria, to fakt ten moze znale7¢ swe odbicie w nauczaniu ponizej
poziomu uniwersyteckiego nie wczesniej niz po kilkunastu latach. Wiadomo,
jak wiele przez te kilkanascie lat moze sie zmieni¢ w matematyce. Widad stad
wyraznie, ze haslo Kleina i Bourbakiego — zblizenia nauczania do rozwijajacej
si¢ aktualnie matematyki jest praktycznie nie do spelnienia — zanim zaczniemy
uczyé w szkole, ,,zywa” matematyka stanie si¢ ,,martwa”. Stawia to pod
znakiem zapytania sens uzywania pojecia ,zywej” matematyki w kontekscie
nauczania. OdnaleZ¢ i przekazywad przyszlym pokoleriom nalezy raczej to, co
najwazniejsze w calej — dawnej i obecnej - matematyce, co stanowi o jej jednosci
i toisamosci przez stulecia — a wiec nie istote obecnie uprawianej matematyki,
ale ponadczasowa istote matematyki jako calosci.

Poréwnujac zas czas trwalosci réznych dziel widzimy, ze najblizszy okreslenia tej
istoty byt Euklides (w tym fakcie tkwi racjonalne jadro powtarzanego ostatnio
w krajach anglosaskich hasla ,Back to Euclid” jako reakcji na nieudane reformy
nauczania).

Widaé z powyzszego, ze szczesliwe okresy pewnej zgodnosci nauki

z nauczaniem w matematyce sa czyms raczej wyjatkowym - sa to czasy
porzadkowania narosnietej wczesniej wiedzy 1 powstawania wielkich syntez.
Przemiany w nauczaniu dokonane w tych okresach nie zapewniaja mu

jednak ,dotrzymywania kroku” w latach nastepnych. Istnienie tych

okresé6w nie powinno nam przeslaniaé faktu, ze — ogélnie biorac — nauczanie
matematyki ,zywej” nie jest mozliwe i pora na sformulowanie bardziej realnych
postulatéw ze strony matematyki pod adresem oswiaty. Bez odpowiedniego
przewartosciowania ogdlnych celéw matematyki, edukacja matematyczna bedzie
w stanie nieustajacej ,zadyszki”, kryzysy beda sie poglebiaé, a matematyka
bedzie zmora dla coraz wiekszej liczby mlodziezy.
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