nauczyciel czy Nauczyciel?
Kogo ksztalcimy?

Malgorzata MIKOLAJCZYK, Wroctaw

Czy w Polsce istnieje system ksatalcensa nauczyciels? Nie chodsi tu bynajmniej
o system masowego rosdszielania eleganckich certyfikatéw w twardej oprawie,
ktére csesto koricsa swéj sywot sapomniane na dnie szuflady, ale o autentycsne
preygotowanie do wykonywania sawodu. W prsypadku naucsycieli matematyki,
sytuacja nie jest sbyt réiowa. Zenujaco niski jest posiom matematycznej
wiedsy studentéw (nawet w ofrodkach uniwersyteckich), csego dowodsi
niesbicie jakoéé egsamindw i prac magisterskich. Ponadto, w opinii samych
studentéw, studia nie prsygotowuja ich do pracy w sskole. Duse dysproporcje
pomiedsy moiliwoéciami studentéw a ilodcia serwowanej im abstrakcyjnej
wiedsy sprawiaja, fe wiekssoéé s nich ogranicsa sie do werbalnego prsyswojenia
wiadomodci, bes ich glebssego srosumienia, sastosowanie sdobytej wiedzy
odbywa si¢ natomiast niemal automatycsnie, w stereotypowych sagadnieniach.
Wiedsa taka jest calkowicie nieoperacyjna, student nie potrafi wykorsystaé

jej w nowej dla siebie sytuacji. Na ogél jest to tylko balast, a csasem nawet
prsesskoda w roswiasywaniu niekonwencjonalnych probleméw. Z pewnoécia
jest to wiedza supelnie nieprsydatna w pracy w sskole, stad teg ssybko jest
sapominana.

Powainym problemem jest istnienie luki pomiedsy programem matematyki

w sskole a na studiach uniwersyteckich. Wykladowca csesto marginalnie
traktuje pojecia, ktére student powinien gnaé se sgkoly éredniej. Prsechodszi od
razu do probleméw bardsziej ogélnych i abstrakcyjnych

np. pojecie granicy w prrestrzeni topologicznej (nie na prostej lub plaszceyénie),

jednognacenodci rogkladu w ogdlnej teorii pierdcieni (nie w liczsbach calkowitych); o cechach
podeielncdci licgb czesto student stajacy sie ycielem po raz ostatni slyssy bedac ucgniem
klasy V.

Prsecietny student nie jest w stanie wypelni¢ samodsielnie tak powstalych luk,
a jedli nie posiadl bieglodci operowania pewnymi pojeciami w sskole éredniej,
ucsac sie na studiach tylko werbalnie, bes glebokiego srosumienia pojecia,
sostaje naucsycielem ucsacym pojeé, ktérych nie sna (nie jest to niestety
rsadkim sjawiskiem, csego dowodem sa csesto studenci studiéw saocsnych
rekrutujacy sie w gléwnej mierse sposéréd csynnych naucsycieli).

Panujaca powszechnie forma wykladu, jako érodka wyposagania studenta

w wiedse matematycsna, tak naprawde jest ... anty§rodkiem. Student ledsi
wtedy mysdli wykladowcy — nie swoje wlasne, nie ma csasu na swobodne
prsemy$lenie nowych sagadniefi. Cwicsenia s prsedmiotéw matematycsnych
wecale nie ratuja tej sytuacji. Tam student réwnies niecsesto ma okasje uprawiaé
matematyke. Najcseéciej {wicsenia ogranicsaja sie bowiem do odtworsenia

i szablonowego sastosowania wiedsy sdobytej na wykladsie. Student,
prsyswycsajony do spelniania takiej odtwércsej roli, w nowej, niestereotypowej
sytuacji jest supelnie besradny, nie potrafi samodsielnie podjaé sadnych krokéw,
boi sie takich sytuacji i unika ich. W ten sposéb do sskoly trafia naucsyciel
majacy calkowicie safalssowany obras matematyki, bowiem student, ktéry nie
mial okasji posnaé sywej matematyki odkrywanej i badanej, snajacy wylacsnie
matematyke podawana — nie sna jej w ogéle.

Blok prsedmiotéw psychologicsno-pedagogicsnych, bedacy prsecies elementem
prsygotowania sawodowego prsysslego naucsyciela, csesto nie spelnia swojej roli.
Jest ogélnym wykladem teorii naukowych, po ktérym sostaje garéé naswisk,
terminéw i pustych regulek, co daje studentom niewielka pomoc w prayssiym
projektowaniu swojej pracy w sskole. Do tego dodaé nalesy niski posiom
ogélnej kultury matematycsnej studentéw, calkowita niesnajomodé literatury
popularysujacej matematyke i oto mamy obras mlodego naucsyciela, ktéry
trafia do sskoly supelnie besradny, sdany na nauke na wlasnych bledach (o ile
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potrafi je dostrsec), na nadladowanie stereotypowych i srutynizowanych dsialait
innych naucsycieli, na bierne odtwarsanie podrecsnikéw etc. Taki naucsyciel nie
potrafi wychowaé twércso myslacych ucsniéw, ksstaltuje ich w sposéb w jaki

on sam sostal uksstaltowany. Ucsniowie, ktérych nie uda mu sie sniecheci¢ do
matematyki, sasila mosge szeregi studentéw tego kierunku i tak kolo sie zamknie
i sytuacja sacsnie si¢ powtarsaé. To, §e w nassych szkolach mosgna spotkaé
naprawde dobrych naucsycieli matematyki, jest w najmniejssej cseéci sasluga
ofrodkéw akademickich, ktére tych naucsycieli wyksztalcily!

Ocsywiécie opisana sytuacja nie dotycsy wssystkich wykladowcéw i wszystkich
studentéw, ale tak to wlasnie wyglada w prsypadku ,statystycznej éredniej”,

i sjawisko to powinno napawaé wielkim pesymizsmem. Zwlasscsa, se brak
dsialad, ktére moglyby temu na sserssa skale przeciwdsialaé. Od kilku

lat dsiala co prawda Stowarsyssenie Naucsycieli Matematyki, ktérego
niewatpliwym sukcesem jest sarasenie sporej grupy csynnych naucsycieli
ideami samodoskonalenia i wsajemnej wymiany doéwiadcsefi. Podobne
dsialania podejmuja teg niektére ofrodki uniwersyteckie. Niestety,

w samym frodowisku akademickim nie wida¢ sadnych sorganisowanych
dzialaf majacych na celu usdrowienie systemu preygotowania sawodowego
studentéw. Chlubnym wyjatkiem jest mose dsialalnodé Osrodka Kultury
Matematycsnej, ktéry od kilku lat, pracujac gléwnie w kregach naucsycieli
akademickich, prébuje wylansowadé swoista mode na bycie naucsycielem
nietuzinkowym i odpowiedzialnym. Dzialalnoé¢é OKM-u, jakkolwiek calkowicie
niesinstytucjonalisowana, poswala spotkaé sie ludziom, ktérsy oprécs tego, ie
widga potrsebe smian, to jesscze potrafia ucsyé wbrew prsyjetym kanonom
i filogofie ksaztalcenia ,twdérczego” realizuja na wlasnych sajeciach. OKM
rozpowssechnia ich styl pracy i pomysly. Zdziwieniem jednak napawa fakt, se
w licznym przecies Srodowisku ludsi sajmujacych sie dydaktyka matematyki
ta cenna inicjatywa znajduje tak nikly oddéwiek. Warto by problemem tym
sainteresowaly si¢ wszystkie ofrodki ksstalcace prasysslych naucsycieli. Celem
powinno by¢ stworzenie jednolitej koncepcji preygotowania sawodowego
naucsycieli matematyki oras jej szerokie propagowanie w srodowiskach
akademickich. Powstawanie w ostatnim czasie kolegiéw ksstalcacych naucsycieli
matematyki powinno staé si¢ silnym bodécem do intensyfikacji takich

dsialai. W niektérych kolegiach cseéé spoéréd ponisssych postulatéw jus dsié
wprowadsono w sycie. Chodsi jednak o to, by staly si¢ one powszechnym
kanonem wssystkich kolegidw i sekcji naucsycielskich, by ich realizacja byla
ogélnie akceptowanym przejawem koniecznodci, a nie dobrej woli i sapalu
jednostek.

Proponowane smiany powinny nastepowaé jednocsesdnie w kilku kierunkach
i dotycsyé nastepujacych zagadnies:
1) smiany programu studiéw naucsycielskich,
2) smiany stylu prowadsenia sajeé 5 prsedmiotéw matematycsnych,
3) wsbogacenia form pracy e studentami kierunkéw naucsycielskich,
4) zmiany koncepcji sajeé s psychologii, pedagogiki i dydaktyki matematyki,
5) nawiasanie konkretnej wspélpracy pomiedzy placéwkami ksztalcacymi
i doksztalcajacymi naucsycieli matematyki.

Zmiany programu nauczania na studiach
nauczycielskich

Programy podstawowych wykladéw matematycsnych powinny sostaé
opracowane w taki sposéb, by sawieraly kompletna i poglebiona wiedze

w sakresie swiagsanym bespoérednio £ matematyka szkolna i na tej podstawie
dalssy (splycony) wglad w dany dsial matematyki

np. régnorodne ujecia geometrii euklidesowej i umiejscowienie jej na tle innych geometrii,
zapoznanie g régnymi typami licsb — od naturalnych, preez wymierne rzeczywiste i zespolone,
orag algebraiczne i konstruowalne — sakariczone wycieczka w teorie Galois itp.

Zakres koniecznej wiedsy matematycznej powinien by¢ tak ustalony, by byt
moiliwy do ,soperacjonalizowania” (takie w sytuacjach niestandardowych)
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przes éredniego studenta. Wiedza wykraczajaca poza to swoiste ,,minimum”
powinna byé sdobywana w toku indywidualnej pracy studenta. W poréwnaniu
s tradycyjnym programem uniwersyteckim wiekszy nacisk powinien by¢
pologony na:
~ arytmetyke i elementy teorii licsb (w tym takie: sposoby representacii licsb,
cechy podsielnosci w réinych systemach pozycyjnych, sasade ssufladkowa
Dirichleta, licsby konstruowalne),
~ podstawy analisy (w tym: roswiasywanie réwnai, funkcje, szacowanie |
bledéw, notacje sigmowe, metody réinicowe, przejécia graniczne),
- teorie sbioréw,
- elementy teorii graféw,
- elementarna geometrie i algebre,
- histori¢ matematyki.

Zmiana stylu prowadzenia zajeé z przedmiotéw
matematycznych

Student, ktéry ukoricsyl kurs matematyki uniwersyteckiej, rospocsyna

sajecia 5 dydaktyki matematyki, od ktérych ocsekuje odpowiedsi na pytanie,
jak sdobyta matematycsna wiedse ma prsekasywaé ucsniom. Nawet jesli

te odpowiedf snajdsie, nie gwarantuje mu to jesscze sukcesu w sawodsie
naucsyciela. Najtrudniejsze bowiem jest to, by taki teoretycsny opis przerodsil
sie w dsialanie. Etap opisu sastapmy wiec etapem samego dsialania! Ucsmy
studentéw wlasnym przykladem. Niech dowiedza sie od samych wykladowcéw,
co to snacsy dobrze uczyé matematyki. Kagdy wyklad z analisy csy algebry,

a takiée wssystkie éwicsenia i konwersatoria, niech beda prawdsiwa sskola
dydaktyki. Nie kaidy student potrafi wypracowaé swéj styl pracy. Wiekszosé
powinna sostaé werl wyposaiona. (i to wlaénie na zajeciach matematycsnych)

- w taki wzorcowy styl pracy naucsyciela matematyki. Nie chodsi tu

o ksstaltowanie wssystkich wedlug jednego modelu (to nam s pewnoscia

nie grosi, wszak ilu jest prowadsacych gajecia, tyle résnych postaw, metod
i_pomysléw), chodzi o wypracowanie u studentéw pewnych posadanych
nawykéw. Gléwnie nawyku bycia aktywnym w matematyce. Musimy przestaé
uczy¢ ich matematyki, a saczaé ucsyé uprawiania matematyki. Mniej waine sa
mosge w tym momencie wykladane treéci. Student musi sobacsy¢ matematyke
tworsona na sywo. Jak od matematycznych badaii prsejé¢ do matematycsnej
edukacji? Nie moie byé przepaéci pomiedsy tymi dwoma sagadnieniami,

W praeciwnym ragie mamy dwie matematyki: ta, ktéra sprawia frajde garstce
aktywnych naukowcdw, i ta, ktéra jest udreka calej ressty odtwarsajacej

w smudny sposdéb dofwiadcszenia tych pierwszych. Slowo wykladowcy nie moze
by¢ dla studenta jedynym frédlem posznania. To slowo powinno przemawiaé

do wcsedniejssych doswiadcseni studentéw. Wyklad jest efektywny dopiero
wtedy, gdy studenci sa prsygotowani, aby go wysluchaé (np. przes wcsesniejsze
preygladanie si¢ problemowi, préby formulowania hipotes etc.). Wykladowca ‘
powinien postawi¢ przed studentami problem i zostawié im pole dzialania |
s saprosgeniem do wspélnych badaf. Posluie si¢ tu dwoma preykladami
s arytmetyki:

Nie powinno si¢ zapoznawaé studentéw & faktem, ié kaidy ulamek laicuchowy przedstawia
licebe rzeczywista:

~ wymierng - gdy jest skoriczony,

- niewymierng, algebraiczng stopnia 2 — gdy jest okresowy,

— dowolng inng niewymierna — gdy jest nieskoriczony i nieokresowy,

nawet, jedli mieliby pééniej samodsielnie ten fakt uzasadni¢. Jedli si¢ coé wie, to nie ma
motywacji, teby chcieé si¢ tego dowiedzie¢ (coyli wykasaé, te tak jest). Te zajecia mogs
przebiegaé supelnie inacszej. Wykladowca gapisuje w postaci ulamka laficuchowego dwie
licsby wymi Prosi studentéw by grobili to samo, kaédy dla dowolnie pomy#élanej liczby.
Zadsiwiajace ~ wszystkim sie udalo! Dlaczego? Tu nastepuje chwila dyskusji. Zastosowanie
algorytmu Euklidesa rozwigsuje sprawe. Jus wiemy, ge kagda licsbe wymierna moina
prezedstawi¢ w postaci skoriczonego ulamka laficuchowego (uwaga! — nie ma jednoznacenodci
takiego preedstawienia, skad my to snamy?). Czy ten sam algorytm postgpowania mogna
by sastosowad do jakiejd licsby niewymiernej? np. do v/2 7 Sprébujmy. Udalo sie, tylko |
tym ragem procedura jest nieskori , ale za to okresowo powtarzaja si¢ ,cyfry” nasgego |
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Sa tei tacy, ktény sadsa, ik
dlugofci ok jest dotad

otwany (Red.).

ulamka laficuchowego. Wyodrebnione na sali grupy studentéw badaja jak sachowujg sie inne
pierwiastki: /3, VB, V6, v/8, /11, V18 etc. Poréwnanie wynikéw poswala stwierdsic, ie
wssystkie roswiniecia s3 okresowe. Mamy wiec pierwssa hipotese — okresowe roswiniecia
laticuchowe prsedstawiajg niewymierne pierwiastki licsb naturalnych. Moie by tak jeszcze
sprawdsi¢ t¢ hipotese w kilku preypadkach? Teras kaidy na sali (albo lepiej w grupach, by
usyskaé kontrole poprawnadci rachunkéw) wybiera dowolny ulamek laficuchowy okrésowy

i bada jaka licsbe on prsedstawia. Jak to srobi¢? Krétka dyskusja poswala ssybko wypracowaé
metode. A jaki wynik? Z pewnodciy snalasl si¢ wyjatkowo leniwy student, ktéry wybrat
ulamek laricuchowy slofony s samych jedynek — no i obalil nassa hipotese: otrsymat licsbe
slota, ktéra praecies nie jest pierwiastkiem licsby naturalnej. Potrsebujemy ssybko nowej
hipotesy. Moie pomocna bedsie analisa wynikéw usyskanych prses pracujace grupy? Tak,
jestedmy jus blisko. Najladniejssa studencka hipotesa, jaka snam na ten temat, méwi, e
okresowe roswinigcia na ulamki laficuchowe majy licsby algebraicsne, w dodatku stopiert licsby
to ocsywidcie licsba ,cyfr” w okresie ulamka. Eadna, ale ma jedna wade — ssybko daje si¢
obali¢. No i gdy jestedmy jus tak bliscy sukcesu, moke sacsaé si¢ wyklad (ale wcale nie musi).

Obserwujac algorytm dsielenia pisemnego dla kilku par licsb naturalnych, h.two odkryé

i usasadnié fakt, ie kaida licsba wymi ma skorf lub nieskort i

roswinigcie dsiesigtne. Istnieje nawet doéé skomplikowana regulka, ktéra s postaci huby
sapisanej w formie nieskracalnego ulamka wnioskuje o typie roswiniecia dsiesi¢tnego (csy
jest skoricsone, ile cyfr ma okres, csy jest on csysty). Ze 100% pewnodcia moina prsyjaé,

ie iaden student, nawet jedli ucsono go tego w sskole (ba, t gdy jest repetentem i jus
ras w iyciu odbyt kurs arytmetyki), tej regulki nie pami¢ta. I bardso dobrse. Nie prébujmy
mu jej podawaé bo i tak wkrétce sapomni. Dajmy mu ssanse jej odkrycia. W tym celu
studenci otrsymujg odbitg na ksero tabelke s sestawieniem kilkunastu ulamkéw podanych
w nieskracalnej postaci !/m, s roskladem licsnika i mianownika na csynniki pierwsse oras
roswiniecia dsiesi¢tne tych ulamkéw. Obserwacja tabelki ma poméc w stawianiu hipotes:

i) kiedy ulamek ma skoriczone roswini¢cie dsiesigtne,

ii) kiedy okres jest czysty,

iii) ile cyfr stoi miedzy prsecinkiem a pocsatkiem okresu,

iv) ile cyfr ma okres.

Hipotesy dotycsace pierwssych trsech pytari pray odpowiednim doborse danych w tabelce
sostang latwo odkryte. Kaidorasowo studenci sprawdsajg ich poprawnoéé na dodatkowo
dobranych przes siebie prsykladach, by po takim uwiarygodnieniu hipotesy prsystapi¢

do jej unudmema Odkrycie odpowiedsi na pytanie czswarte mose sprawi¢ kiopoty, ale
wyst ki i ksstalcace jest obalanie kolejnych hipotez wysuwanych przes
ltudmhiw Dopnro potem motke wkrocsy¢ osoba prowadsaca sajecia. Dalej latwo jui podaé
warunki opisujace typ roswiniecia ulamka w systemie o dowolnej podstawie, a takie dokonaé
saskakujacego odkrycia, ie kaida licsba naturalna p, wsglednie pierwssa s 2 i 5 (nie tylko

3, 9, 11) ma ceche podsielnadci typu ,suma cyfr (csy suma odcinkéw dwucyfrowych, csy
trsycyfrowych, csy jesscse dluissych) dsieli si¢ prses p”.

Mysle, se podane prsyklady dobrse ilustruja na csym ma polegaé ,,smiana
stylu pracy” wykladowcy. A tym, ie to jus wcale nie jest wyklad, chyba nie
powinniSmy si¢ martwi¢. Taka forma pracy wymaga ocsywiscie wiecej csasu
(cho¢ dobre prsemyslenie i sorganisowanie saje¢ moie wiele poméc), ale nie
musimy prsecies (a nawet nie powinniémy) stosowac jej notorycsnie. Studenci
wiele sagadniefi moga badaé indywidualnie, a na sajeciach analizuje sie tylko
otrsymane wyniki. Latwo pracowaé w ten sposéb majac dostep do pracowni
komputerowej lub programowalnego kalkulatora. W stosunkowo krétkim csasie
moina wtedy sgromadsi¢ wiele empirycsnych obserwacji. Prsy okasji student
widsi, jak komputer staje si¢ narsedsiem pracy matematyka (choé nie potrafi
jesscse sa niego dowieéé twierdsenia, bardso prsydatny moie by¢ na etapie jego
possukiwania).

Najwainiejsse jest to, ie studenci pracuja wlasnymi, a nie nassymi silami,
badaja, projektuja swoje badania, stawiaja nowe, obalaja stare hipotesy. Tu
dopiero sacsyna si¢ matematyka. Student tworsy wynik, a nie odtwarsa go.
On tworsy twierdsenie, a nie ono jest mu wtlacsane do skolatanej glowy.
Matematyka staje si¢ prses to bliska i pasjonujaca. Prsestaje prserasaé.
Twierdsenie o representacji licsb w postaci ulamkéw laficuchowych moie

teras émialo byé sapomniane. Zaden student nie powinien mieé probleméw

s odtworseniem go w prsyssloéci. Tak ucsony student prsestaje sie ssybko baé
bycia sam na sam s nowym problemem bes $adnego wsparcia se strony wiedsy
sdobytej na wykladsie. Staje sie po prostu rsetelnym badacsem matematyki
(nie tylko sluchacsem wykladéw s matematyki). Dodwiadcsenia s sajeé

s matematyki student bedsie ekstrapolowal na wlasne dsialania pedagogicsne.
W duio wickssym stopniu wladnie te doswiadcsenia, nii te sdobyte podcsas
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zaje & dydaktyki matematyki. Prsy tradycyjnym sposobie wykladu widaé
przerazajace nasiakanie studentéw takim akademickim stylem.

Studentka III roku na praktyce pedagogicenej w klasie VII szkoly podstawowej méwi do
ucsniéw: ,Miejsce zerowe dowolnej funkgji liniowej snajduje sie¢ w punkcie —b/a” (napis na
tablicy, ramka). ,A teras prosze podaé mi miejsca zerowe nastepujacych funkgji...” (na

- tablicy pojawia si¢ 5 preykladéw). Ta studentka na pewno slyszala na wykladsie , Jak latwo
sprawdzi¢ kaidy ulamek larficuchowy przedstawia liczbe rzeczywista: wymierng — gdy jest ...”.
Ta sama studentka wielokrotnie slyszala na zajeciach & dydaktyki matematyki o gasadszie
éwiadomego i aktywnego udzialu ucsnia w procesie nauczania. I co & tego? Efektem bylo jej
wielkie zaskoczenie propozycjg, by srobi¢ to samo, w tym samym czasie tylko w odwrotnej
kolejnoéci — najpierw 5 praykladéw, a potem nie odpowieds, lecz pytanie o miejsce zerowe
dowolnej funkcji liniowej. Nie dsiwi mnie to jej zask ie. Ona prrecieg w tej siédmej b
miala ucsy¢ matematyki, a przes 6 lat studiéw nauceyla si¢, e uczyé matematyki to podawaé
odpowiedsi — nie sadawaé pytania. Tego ja wladnie ucsylismy — czy mogna winié ja za to, e
powtarza to, czego gostala naucgona?

I oto pojawia sie inny problem — studenci powinni stawiaé pytania — a tego nie
potrafia, Nawet nie uwagaja takich sachowai za pogadane. Prayswyczajeni do
tego, e wymaga sie od nich tylko odpowiedsi na postawione wczeéniej pytanie,
nie prébuja samodsielnie kontynuowaé badania problemu (np. sadajac inne
warunki pocsatkowe, ssukajac roswiasan bardsiej ogélnych).

Typowe jest zachowanie studenta, ktéry roswiagywal nastepujace zadanie: ,Magik wkiada do
cylindra kulke i zalewa ja dokladnie woda. Potem wyciaga kulke i wklada druga — istotnie
mniejsza, ktéra woda réwniet preykrywa dokladnie. Cey to czary?” Wspomniany student
przyjal, e pierwsza kulka ma promieri réwny promieniowi cylindra, obliczyt promieri drugiej
kulki i ju wiedsial, Ze to nie czary. Zdziwila go sugestia, zeby popracowaé dalej nad tym
problemem (czy tylko w takim przypadku jest dobrze? a mose tak jest dla dowolnej kulki?).
Nie przejawial najmniejszego zainteresowania kontynuowaniem pracy, wszak odpowiedsial jus
na postawione pytanie.

Nie moina studentéw sawsze prowadsié za reke. Jak sprawié, by w swoich
badaniach byli samodsielni? Jak naucsyé ich stawiania pytai? Istnieje
niesawodna metoda realizacji tego celu — zadawanie studentom wcale nie latwego
pytania — ,,0 co teras sapytam?”. To pytanie powoli wyrabia u studentéw
nawyk wyprzedszania o krok wykladowcy, a oto nam gléwnie chodsi — aby oni

nie podagali biernie za nami.

Doé¢ csesto powinno sie stawiaé studentéw w sytuacji, gdy sami musza
odgadywac nasge gamiary i intencje. Wybornym sposobem (choé moie trudno
akceptowalnym s metodologicsnego punktu widzenia) jest ... nieprecyszyjne
formulowanie sadafi, takie, by pytanie nie bylo w nich jasno postawione

i student musial sam je okreéli¢, a dopiero potem opracowaé metode szukania
odpowiedszi. Oto przyklady takich zadaf saczerpniete z list zadaii z arytmetyki
i analisy pierwszego roku kolegium:

Czy suma licgsby wymiernej i niewymiernej zawsze jest liczbg niewymierna? A dwéch licgb
niewymiernych?

Czy ilocgyn liczsby wymiernej i niewymiernej jest ...? A dwéch liczb ... ?

Cgy régnica licsby ... i ... jest ... 7

Cey potega ... ?
Cgy ... ?

501 lat temu Krzysstof K. (naswisko znane redakcji) preez pomytke poplynal na Zachéd.
Wiatry mu sprzyjaly, wiec, choé musial halsowaé, nigdy azgymut nie régnil si¢ o wiecej nit o a
od kierunku gachodniego. Ile procent drogi nadlogyl w stosunku do trasy parowcdw?

(To zadanie pojawilo si¢ na lidcie & data 12 X oczywiscie.)

Powtarsalnosé pewnych sytuacji sprawia, ge ich pojawienie sie uruchamia
schematycsny sposéb postepowania (réwnanie s wartodcia beswzgledna to
odpowiednio duza licsba prsypadkéw, ktére rogpatrzone w skoficzonym czasie
dadsa roswiagzanie, réwnanie kwadratowe to ocsywiscie liczenie delty itp.).
Proste odwrécenie tych typowych sytuacji sprawia, ie staja sie one nowe,
niegnane, ciekawe. I tak, samiast roswiasywaé réwnania ukladajmy je, zamiast
badaé funkcje szukajmy ich opisu.

Wskaé réwnanie, ktérego rogwigzaniem jest ebidr:
{2,8}, {-2,8,1/8,—7}, {a,...,an},
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{(0,0)}, {(0,0),(2,0)}, {(2,5), (5,5),(5,2),(2,2)},
2, (2,3), (=5, +c0), (-, +{»), (2,5)u {a;} (2,5)uU(6,7).

Podaj weér funkcji, ktéra argumentowi z preypisuje:

a) odlegiodé z od najbligssej licsby sbioru Z ({2/3 : z € 2}, {kr: k € 2}),

b) ,.czeéé po prsécinku” rogwiniecia dsiesigt z (,obciecie tego rozwinigcia do dwéch miejsc
po przecinku, ,zaokraglenie” z do dwéch miejlc po pmcmku),

c) pierwssg (druga, trsecig) cyfre prsed p kiem roswinigcia deiesietnego z (liczbe cyfr
przed prsecinkiem, sume cyfr przed przecinkiem).

Takie spojrsenie na sagadnienia s nietypowego punktu widsenia sprawia, ge
studenci daleko glebiej je rosumieja. Prsytoczone wysej przyklady poswalaja
studentom bes trudnodci odpowiedsie na ponissze, trudne przecies, pytania:

Niech A oznacza rozwiasanie réwnania ¢(z) = 0, a B - roswiaganie réwnania y(z) = 0. Podaj
réwnania, rozwigganiem ktérych sa sbiory: AUB, ANB, A\ B, Ax B.

Co to za koszmar?
) e et e 1) 4 R L e ) N P
O o e e : 3= =) - (- (== [=)])

Whiosek s powyissych roswasaii jest taki, e nalegy sresygnowal s tradycyjnej
formy wykladu na sajeciach s prsysslymi naucsycielami. Stwérsmy im jesli

nie realne pocsucie, to prsynajmniej sludsenie, samodsielnego odkrywania
matematyki, stosujmy réinorodne formy zajeé, nie poswélmy im przesiaknaé
nakademickim stylem” - w najgorssym tego slowa snaczeniu, ucsmy ich bladsi¢,
naucsmy ich pytaé, stwarsajmy im okazje do podejmowania possukiwaif. Po
prostu uczmy ich ciekawie, tak jak by$my chcieli, by oni uczyli innych. Nauczmy
ich bawi¢ si¢ matematyka, a jesli nam sie to uda - oni naucsa tego samego
swoich uczniéw.

Wzbogacenie form pracy ze studentami kierunkéw
nauczycielskich

Najwaéniejssym problemem wydaje sie by¢ zachecenie studentéw do
indywidualnej pracy i to od pocsatku studiéw, a nie dopiero na etapie pisania
. pracy dyplomowej. Znalesienie propozycji ,,mini poletek badawcsych” dla
studentéw jest trudne, ale daje im szanse przesycia emocji swiasanych

s roswiasywaniem i dalssym kreowaniem postawionych prsed nimi probleméw.
Realizacji tego postulatu sprsyja moiliwodé szerokiego dostepu studentéw

do komputeréw i programéw takich, jak Geometria-Cabri, Graphic Calculus
csy Derive. Innym sposobem sachecenia studentéw do indywidualnej
npozalekcyjnej” pracy sa ligi i konkursy sadaniowe. Jednak gléwnym ich
celem powinno byé wyposagenie studentéw w bogaty sestaw niestandardowych
i ciekawych zadai, ktére moga w prsysszlodci wykorsystaé w swojej pracy

w sskole. Nie powinny to by¢ wcale sadania trudne. Raczej przeciwnie —
atrakcyjne s innych wsgledéw: prses swoja forme, otwartoéé, rénorodnoéé
mosliwych roswiazan.

Przykladem takiego zadania moga by¢ , Papusie pogawedki” :

— AGA: Ile masg dgieci? — JAGA: Suma to tyle, ile aut tam stoi.
- JAGA: Troje. - AGA: Jeszcze nie wiem.

- AGA: A ile majg lat? - JAGA: Najmiodsze ma piegi.

- JAGA: lloczyn wynosi 36. - AGA: Jug wiem!!!

- AGA: Doprawdy? A Ty?

W wielu ofrodkach do chlubnej tradycji naleia mecse matematycsne. Odbywaé
si¢ moga pomiedsy rocsnikami lub pomiedsy grupami éwicseniowymi koricsac
semestr saje¢ 5 danego prsedmiotu. A moie w sgranki matematycsnego mecsu
stana niedlugo representacje réinych ofrodkéw?

Dsialania wykorsystujace elementy wspélzawodnictwa sa, wbrew posorom,
elementem konsolidujacym studentéw, a ich dodatkowa saleta jest uruchamianie
mechanisméw ,,mimowolnego ucsenia sie”.

Obserwujac kiedyd grupe studentéw dyskutujaca na przerwie z zapalem o kreywych
cykloidalnych (po tym jak w lidze pojawit si¢ problem wyzn ia toru ruchu punktu na

7 ;




ma ogoti

zwierze

krecacej si¢ obrecsy hula-hop) peilna podziwu dla wiedzy studentéw nie moglam oprzeé sie
wrageniu, ge najwyiej polowe z tego zapamietaliby, gdyby zafundowaé im monograficzny
wyklad ,krzywe cykloidalne”.

Oprécz umoiliwienia studentom pognania i pochwalenia sie roswiazaniami
ciekawych sadaii naleiy stworsyé im warunki, by sami mogli zadania ukladaé

i pregzentowad je innym. Mozna gnalefé wiele pretekstéw do takich dsialaii, np.
mini konkurs na najlepsge zadanie ,pod choinke”, o tresci dotyczacej tematyki
Swiat Bogego Narodzenia. Zbidr takich ,$wiatecsnych® sadafi 3 pewnoscia
przyda si¢ niejednemu naucsycielowi. W podobny sposéb mogna zainteresowad
studentéw gromadzeniem régnych lamigldwek i sagadek matematycsnych
(sawsse moga prsydaé sie, gdy wypadnie niespodsiewane zastepstwo lub
wyjatkowo ,lufna” lekcja). Mozna w tym celu wywiesi¢ w ogélnodostepnym
miejscu specjalny zessyt — swoista ,ksiege sskocka”. Do tego zessytu kazdy mosze
wpisa¢ gadanie — lamigléwke s ustalonego wczesniej zakresu (np. ukladanki

% sapalek i fetonéw, rebusy matematyczne etc.). Autor obok naswiska wpisuje
nagrode, jaka ufundowal za roswiaganie postawionego przes siebie problemu.
Stwarszajmy csesto sytuacje, w ktérych studenci moga sie niesupelnie serio bawi¢
matematyka. A okaszji do tego moga dostarcsaé takze zajecia s logiki, analizy
czy geometrii.

Jedli jut po ras kolejny sprawdszaé metodg zero-jedynkows, czy dane zdanie jest tautologis,

to moie gajac si¢ edaniami typu: Jesli funkcja kwadratowa jest rosnaca lub wklesla, a okrag
ma réwnanie z2 + 2zy + y2 = r2, to s faktu, te marszalek Smigly-Ryde mial na imie Edmund
wynika, ge érodek okregu wpisanego w tréjkat leiy na preecieciu dwusiecznych.

Zamiast zapisywac wyniki deialaii na gbiorach, mogna podaé elementy nalesace do
posscezegdlnych czedci narysowanego obok diagramu.

Test wyboru na zajeciach ¢ geometrii moze gawieraé pytanie:
Rauwolfia to:

f(x) = ,zakreskowane POIG“ a) preyread do dokladnej (choé nieklasycznej) trysekcji kata,

b) warzywo,

c) nieugywana jug dzif nazwa liczby x,

d) imi¢ kochanki Stalina, slynnej agentki KGB.

Zadanie dotyczace zapisania wgorem funkcji f (rysunek obok) powinno

zawieraé pytanie czy f jest funkcjg okresowa. (Co najmniej polowa
studentdw odpowiada twierdzaco.

Ciekawym elementem zaje¢ 3 prayszlymi naucsycielami wydaje sie by¢
opracowywanie plakatéw matematycznych. Plakaty takie powinny powstawaé
Jako podsumowanie pracy w grupach. Ich celem jest ilustracja otrsymanych
wynikéw i sposobu ich osiagniecia, co poswala na przekazanie innym grupom
informacji o tym, nad czym si¢ pracowalo i jakie odnioslo sie sukcesy (lub
czasem niepowodzenia). Grupy moga réwnolegle pracowaé nad supelnie résnymi
zagadnieniami lub zajmowal sie drobnymi czastkami jednego zagadnienia.
Wtedy mozna zebraé opracowane w grupach mini-plakaciki na jednym, duzym
arkusgu, robiac jeden barwny plakat i pieczetujac calo§é wspélnym tytulem.

Tak wladnie moie powstaé plakat ,Popatrzmy geometrycznie”. Prowadsacy zajecia rogpoczyna
je pogadanky na temat elegancji geometrycznych dowodéw skomplikowanych wzoréw

i algebraicgnych zaleinodci. Ilustruje ja kilkoma prezykladami, najlepiej dobrze studentom
gnanymi (np. geometryczne dowody twierdzenia Pitagorasa, nieréwnoséci pomiedzy érednimi —
arytmetyceng, geometryceng, harmoniczng etc.). Nastepnie grupom studentéw rozdaje kartki,
na ktérych umieszczone s3 pewne wzory np.

a)13+2%+..+n2=(1+2+...+n)3,

b)1/2+1/4+1/8+... =7,

c)1+3+6+... +(2n-1) =7,

d) \/a? + 2 + o§+b§+...+\/¢?,+b,°,2\/(¢1+a3+...+a,.)’+(bl+bg+..a+b,.)’,
a;,b; ER

e)al+al+...+a2 =an ap41, a; — wyrasy ciagu Fibonacciego,
1) TE=72 . =1, Tn — n-ta licsba tréjkatna.

Studenci przedstawiajg ilustracje geometrycznych dowodéw powysssych faktéw. Potem
proszeni sa o wymyslenie podobnych zadai, ktére nawzajem sobie zadaja.




Poredwnaj z tekstem o kolegium
w Nowym Sacsu (Red.).

Wprowadsenie takich form pracy poswala studentom sebraé bogaty bagas
materialéw i pomysléw na prsysslodé. Poga tym jest to dla nich dusa frajda
i najlepiej prsekonuje chyba do tesy, e warto w podobny sposéb pracowaé

s ucsniami po to, by roswijaé ich matematycsne sainteresowania i skutecsnie
indywidualisowaé sajecia.

Zajecia z psychologii, pedagogiki i dydaktyki

Prsedmioty tego bloku powinny bespoérednio przygotowywaé studentéw do
wykonywania sawodu. Zajecia s psychologii powinny ukierunkowywaé na
rosumienie dsiecka jego sachowai, potrzeb i probleméw, ucsyé sposobéw
autoanalisy i kreowania w sobie posadanych cech wzorcowego naucsyciela.
Zajecia 5 pedagogiki powinny odciagaé dydaktyke matematyki i preejaé na
siebie saposnanie s funkcjami sskoly, stylem jej pracy, saposnanie s podstawowa
dokumentacja sskolna. Na tych sajeciach powinny odbywaé sie pierwsse
hospitacje lekcji, rad pedagogicsnych i spotkai s rodsicami. Wtedy dopiero
sajecia 5 dydaktyki moglyby prsestaé byé nauka o dydaktyce, a staé sie
prawdsiwa dydaktyka matematyki se sdecydowanym akcentem pologonym

na slowie matematyks. (Chocias jestem gleboko prsekonana, se takie sajecia
moglyby by¢ supelnie niepotrsebne, gdyby odpowiednio prseprowadsaé sajecia
se wsgystkich prsedmiotéw matematycsnych i uzupelniaé je kursem pedagogiki
s elementami dydaktyki.)

Mysle, e zupelnym nieporosumieniem jest wprowadsenie na studiach
naucsycielskich wykladu s dydaktyki matematyki. Zajecia takie musza by¢
prowadszone w formie konwersatoryjno-warsstatowej; w przeciwnym rasie nie
moga stymulowaé aktywnoéci posnawcsej studentéw i ssybko prseradsaja sie we
wciskanie ich w kolejne ssablony formy i treéci. Wyklad, jako forma uprawiania
se studentami dydaktyki matematyki, jest kompletna pomylka, jest po prostu
niewskasany i wrecs sskodliwy.

Przekonanie, e snajomoéé celéw ksstalcenia matematycznego, metod i sasad
naucsania, jego form organisacyjnych i tym podobnych terminéw moze
sagwarantowad studentowi osiagniecie sukcesu w roli naucsyciela jest duiym
bledem. Student musi nabyé umiejetnoéé autentycsnego projektowania

i formulowania celéw, jakie chce osiagnaé, csy sasad, jakie chce realisowaé.
Stwérzmy mu mosliwoéé nabycia doéwiadcsef, ktére pozwola mu na swiadome
formulowanie tychse. Wspédlne hospitacje lekcji sa dobra okasja do dyskusji
na te tematy. Dyskusje te nie moga si¢ jednak sprowadsaé do pytania —
ktérag to s klasycznych sasad nauczania gostala grealizowana w trakcie tej
lekcji? Te sasady sa madre, slussne i waine, a prsy tym ocsywiste, srosumiale
i akceptowane przes wssystkich studentéw. Musimy jednak wyrobié w nich
nawyk tworsenia nowych sasad naucsania na swéj wlasny uiytek. Studenci,
swlasscza po powrocie 5 praktyki pedagogicsnej, pelni nowych doswiadcsefi

i wragefi, powinni gostaé przes nas naklonieni do tego, by te wraienia
swerbalisowaé. Musimy udowodnié im, ge oni takie moga by¢ twércami sasad
naucsania réwnie wagnych, jak te klasycsne.

Czy na jakimd wykladzie méwiono kiedyd studentom o
- dzie preyjemnodci ia (dotycsy ona saréwno ucenia jak i naucsyciela),
— syndromie ostatniego kwadransa (w ciagu ostatnich 15 minut lekcji klasa ma prawo
by¢ gnusona tym co si¢ na lekcji dsialo, aby nie traci¢ zaangagowania ucsniéw powinien
nastapi¢ wtedy radykalny swrot toku lekcji, jej szczegdlnie atrakcyjna czesé),
- zasadsie nauczania prres sapominanie (jak najczedciej powinno stwarzaé sie sytuacje,
w ktérych ucgeni zapomina, ge gajmuje si¢ matematyka, a po prostu roswiaguje syciowy
problem)
i wiele innych. To tei s waéne zasady. Ich waga jest tym wieksza, ie s3 bardsiej szczegélowe
i prees to bardsiej istotne dla poazczegdinych lekcji, ponadto sa po prostu studentowi bligsze
(bo wiasne). Musimy wyrobi¢ w studentach nawyk lisy swoich pedagogicznych
gachowari i na jej bazie odkrywania i formulowania podobnych wnioskéw.

Na sajeciach 3 dydaktyki musimy takie dawaé studentom okasje do
podejmowania wlasnych aktywnych dsialad. Zamiast saposnawaé ich L
s systematysacja érodkéw dydaktycsnych (konwencjonalne, technicsne, sluchowe,
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wirokowe etc.) poswdlmy im saprojektowaé swoje wlasne pomoce do realisacji
danego sagadnienia, prsy omawianiu régnych form pracy np. prsy okasji gier
— niech opracuja krsyiéwke matematycsna czy domino na sadany temat,

przy sapoznawaniu se sposobem pracy metoda kart dydaktycsnych — niech
saprojektuja dwie dodatkowe karty, a na sajeciach, na ktérych pojawit sie
geoplan, karty csy klocki logicsne — niech wymyéla nowe dla nich sastosowanie.

Wasnym celem sajeé s dydaktyki matematyki powinno byé saposnanie
studentéw 3 procesem dokonywania odkryé matematycsnych, 2 metodologia
odkrywania. Pognanie to powinno nastepowaé od podssewki — wladnie

przes dokonywanie odkryé, bladsenie, possukiwanie podobnych probleméw,
uprasscsanie, ussczegélawianie, spontanicsne stawianie nowych probleméw,
uogéblnianie. Ocgywiécie pedagogicsna refleksja na ten temat nie moge pojawié
sie w oderwaniu od dsialail studentéw, nie mose byé sawiessona w présni, lecs
musi bespoérednio wynikal s ich dodwiadcseri, wyrastaé s ich wcsedniejszej
matematycznej aktywnoéci. Totes sajecia takie mussa polegaé prsede wssystkim
na wspélnym roswiasywaniu problemu. Jest to prsy okasji bardso dobry trening
samokontroli, samoanalisy i samooceny. Naleiy prsy tym swracaé uwage,

by problemy, jakimi sajmuja sie studenci, nie byly typowymi sagadnieniami
sskolnymi, snanymi im doéé dobrse, gdys nie stwarsamy wtedy autentycznych
sytuacji badawcsych. Prsyklady wymiersone poniiej posiomu studentéw nie

sa w stanie niczego ich naucsyé — przeslizgujac sie nad nimi nie wylawiaja oni
istoty rseczy. Studenci roswiasuja po prostu takie zadanie i analiza procesu
dochodzenia do wyniku nie mose mie¢ w takim przypadku w ogéle miejsca. Jest
to argument sa tym, by sresygnowad s pojmowania dydaktyki jako wasko pojetej
specjalisacji sawodowej, by prowadsacy sajecia s tego prsedmiotu potrafit
stawiaé studentom frapujace sagadnienia na ich miare takie s analisy, geometrii
csy rachunku prawdopodobieristwa.

Na zajeciach 3 dydaktyki powinno sie tes wydaé sdecydowana walke fatalnemu
nieocgytaniu studentéw. Zdarsa sie, se studenci ostatnich lat slyszac tytul
Kalejdoskop matematyczny pytaja, csy to jest jakied czasopismo. Znajomosé
ciekawych pozycji popularysujacych matematyke jest niezbedna kagdemu
studentowi — dla jednego jest frédlem pomysléw na lekcje, dla drugiego —
frédlem inspiracji do tworzenia wlasnych roswiasan. Moge motywowaé ich do
podejmowania nowych dzialad, byé motorem ich matematycsnego rozswoju,

a prsynajmniej przesskoda prseciw matematycznemu cofaniu sie. Nalesy
poswiecaé systematycsnie czas na sajeciach g dydaktyki na gromadsenie
wspdlnej biblioteczki, prseglad czasopism, saposnawanie s fragmentami ksiasek.
Moina salogyé wielka ,,Ksiege Recenzji® — gdzie studenci wpisywaé beda
uwagi na temat przecsytanych ksiagek, po lekturze ktérych moga dsieli¢ sie
wrageniami 3 kolegami w grupie. Niewatpliwa atrakcja mose byé sdobywanie
w takim zeszycie autograféw i dedykacji autoréw. Moina zachecaé studentéw
do podejmowania wlasnych préb ,literackich”, np. oglassajac konkurs na
opowiadanie science-fiction (kryminalne, romans etc.), w ktérym pojawia sie
problem, w roswiasaniu ktérego wykorsystaé nalesy jakie§ matematycsne
twierdsenie (dowolne lub wybrane spoéréd s géry okreélonego sestawu).

W opowiadaniu powinno by¢ sapresentowane uzasadnienie poprawnoéci
sastosowanego roswiasania (csyli de facto — dowdd twierdsenia). Moie nie
bedsie to literatura ,najwysssej préby”, ale s pewnodcia uda sie wylowié kilka
ciekawych pomysléw, o ktére prseciez nam gléwnie chodsi. Posa tym chyba
kagdy naucsyciel powinien mie¢ w sobie coé 5 poety — wyobraénie! Jest to wiec
trudny, ale dobry sprawdsian. :

Wibogacié¢ nalesaloby réwnies wachlars proposycji dsialalnodci pedagogicsnej

i samoksstalceniowej studentéw. Oprécz przewidzianej planem studiéw praktyki
mogliby oni prowadzi¢ kétka matematyczne dla ucsniéw szkél podstawowych

i érednich (wyréwnawcse oras dla ucsniéw zainteresowanych matematyka).
Wakacje moglyby by¢ okasja do sorganisowania letnich obozéw matematycsnych
pod namiotami. Kadra takich oboséw w wiekssej cseéci powinna skladad sie

se studentéw. Byloby to usupelnienie praktyki pedagogicsnej, odkrywajace
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przed studentami mogliwodci pozasskolnej pracy z uczniem. Naleiy tei zachecaé
studentéw do brania udzialu w résnego rodzaju warsztatach i szkolach dla
naucgycieli oras do pracy w grupach roboczych Stowarzyszenia Nauczycieli
Matematyki.

Zajecia 5 dydaktyki matematyki powinny poméc wyrobié u prsysslych
naucsycieli pewne nawyki, s ktérych najwasniejsze to:

— nawyk twércsej aktywnoéci w kaidej dziedzinie,

— nawyk krytycysmu (staje sie on priorytetowy wobec rosmaitoéci
podrecenikéw, pomocy naukowych, proposycji programowych i innych
materialéw pojawiajacych sie na rynku),

— nawyk samokontroli i analisy saréwno wlasnych jak i uczniowskich zachowai,

- nawyk pracy s ucsniem, a nie pracy sa ucznia (naucsyciel ma stwarza¢ ramy,
ktére potem ucsefi wypelnia),

- nawyk possukiwania nowych pomysléw, nowych form dla realisacji starych
pomysléw itp.,

— nawyk possukiwania frédel podnossenia wlasnych kwalifikacji i wymiany
dodwiadcsefi.

Wspélpraca pomiedzy oérodkami ksztalcacymi
nauczycieli matematyki

Nowatorskie podejécie do ksstalcenia prayszlych naucsycieli napewno jest
trudne. Nie kaidy wssak potrafi mieé dobre pomysly na kaide sajecia.
Ponadto dobre pomysly wymagaja czasu po to, by mogly sie narodsi¢ i byé
srealizowane. No i nie powinny potem ginaé. Jak zachowaé dobre, stare
pomysly? Skad braé nowe? Z ... pracowni dydaktyki matematyki. Pracownia
taka powinna sajmowad sie gléwnie tworseniem swoistego oprogramowania do
gaje¢ matematycznych s prayszlymi nauczycielami. Tu powinny powstawaé
pomysly na takie sajecia, tu kaidy, kto ma wlasne pomysly, méglby sie nimi
podsieli¢, udoskonalié je, wymieni¢ na inne. Wykladowca wras s programem
wykladu méglby otrsymaé opracowane materialy metodycsne dotyczace
realisacji poszczegblnych tematéw. Moze zainspirowalyby go one do szukania
nowych, lepszych roswiazaii, a te pomysly moglyby g kolei by¢ pééniej
wykorzystane przes jego nastepcéw. Opracowywane materialy moglyby byé
wymieniane pomiedsy ofrodkami (taka gielda dobrych pomystéw), mialoby to
wplyw stymulujacy i podnoszacy posiom ksstalcenia w ofrodkach, gdsie praca
g praysslym nauczycielem prowadsona jest na slabym pogiomie.

Zapewne i studentom kolegiéw oras sekcji naucsycielskich i prowadsacym

% nimi sajecia doskwiera brak odpowiednich podrecsnikéw w jesyku polskim.
Niektére osrodki podejmuja préby wydawania wlasnych materialéw. Moina by
jednak stworzy¢ zespoly 0séb ucsacych possczegélnych przedmiotéw w kolegiach
nauczycielskich, ktérych celem byloby opracowania skryptéw i sbioréw sadan
dla studentéw oraz materialéw metodycznych dla prowadsacych szajecia.
Podobnie pomocne wszystkim prowadsacym sajecia 5 dydaktyki matematyki
mogloby okazal si¢ opracowanie sessytu s pomyslami na te sajecia. Zessyt taki
gawieralby konkretne projekty saje¢ (scenariusze) ilustrujace réine sagadnienia
s sakresu dydaktyki, pokrycie programu matematyki szkolnej ciekawymi
rogwiazaniami metodycznymi, wiele gotowych wsoréw testéw, planss do gier
etc. do wykorzystania w toku indywidualnej lub grupowej pracy studentéw
(po wczeéniejszym wykonaniu odpowiedniej licsby kopii). Ponadto seszyt
sawieralby wiele tematéw do samodsielnego opracowania przes possczegélnych
studentéw (problemy, krsyi6wki, eseje, proposycje pomocy naukowych etc.),
tematy prac warsstatowych; opisy eksperymentéw psychologicsnych mosliwych
do prseprowadsenia w. ramach éwicsefi, ciekawe gawedy matematycsne,
anegdoty, matematycsne paradoksy, prsyklady niekonwencjonalnych lekcji,
niekonwencjonalnych sadan, niekonwencjonalnych sprawdsianéw, wiele gier,
quizéw dotyczacych nie tylko matematyki szkolnej, lecz takie tej, ktéra studenci
poznaja dopiero na studiach, materialy do dyskusji itp.

n .




Dwa razy w roku odbywaja sie Szkoly OKM-u przesnaczone gléwnie dla ludszi
ksztalcacych naucsycieli w oérodkach akademickich. Mogna by nadaé tym
szkolom bardsiej otwarta forme. Popoludniowe sajecia samiast tradycyjnego
wykladu moglyby by¢ warsstatami, w csasie ktérych prowadsacy zajecia ze
studentami mogliby podsieli¢ si¢ swoimi pomystami, ciekawymi sadaniami itp.

Nie ulega watpliwoéci, se koniecsne jest rosssersenie form pracy s naucsycielami
oérodkéw uniwersyteckich, bowiem niemosliwe jest podniesienie dydaktycznego

posiomu pracy naucsycieli w sskole bes wcsedniejszego podniesienia tego
posiomu w oérodkach prsygotowujacych naucsycieli do wykonywania sawodu.

Celem nadrsednym systemu ksstalcenia naucsycieli matematyki powinno
byé wychowanie naucsycieli twércsych, samodsielnych, krytycsnych '

i odpowiedsialnych sa to co robia. Nie ma jednej, idealnej drogi osiagniecia
tego celu, tak jak nie ma jednej drogi ucsenia matematyki. Musimy stosowad
réine dsialania, ale sawsse ukierunkowane na to, by to studenci badali,
projektowali, odkrywali matematycsna rsecsywisto&¢, musimy prsekonaé ich,
e potrafia my#éleé i dsialaé twdrcso, potrafia dawaé sobie rade w sytuacjach
nowych, potrafia mieé dobre pomysly, potrafia roswijaé swoja wiedse,
umiejetnoéci i osobowoéé, potrafia mieé wlasne pedagogiczne poglady,

wiersa w ich slusznoéé, potrafia ich bronié. Nalesy ukazaé studentom réine
wsorce matematyka-badacza, matematyka-pedagoga, na basie ktérych beda
mogli wypracowaé modele wlasnych sachowaii. Musza to byé jednak wzorce
alternatywne do wsszelkich przejawéw sachowari szablonowych, rutynowych,
odtwércsych. Takich przykladéw gycie i tak z pewnoécia im nie poskapi. Nie

pomnagajmy ich dodatkowo. Priekonajmy studentéw, e matematyka jest latwa,

sabawna, pasjonujaca, niech saniosa to przekonanie do swoich sskél. Oni sami
mussa prsesyé swoja prsygode 5 matematyka, sami musza sie ta matematyka
bawié, by pééniej to samo mogli prsesyé ich ucsniowie. Stwérsmy im takie
warunki, aby te prsygode rzecsywiscie mogli przesy¢.
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