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Streszczenie

Poziom i skuteczno$é nauczania matematyki w polskich szkotach jest w sta-
nie uratowac strategia réwnych szans, czyli skupienie uwagi na uczniu, jego
indywidualnych mozliwosciach, zainteresowaniach i potrzebach, w przeciwien-
stwie do usilnych staran przygotowania wszystkich uczniow wedtug programéw
nauczania bazujacych na tej samej podstawie programowej do tego samego
egzaminu, co, jak pokazuje Raport NIK, przynosi szkody przede wszystkim sa-
mym uczniom. Realizacja zalecen Raportu nie jest jednak w stanie uzdrowié
aktualnego stanu. Szansa na zmiane jest ukierunkowanie ksztalcenia matema-
tycznego uczniéow na ich indywidualne mozliwosci i zainteresowania. Nie mniej
wazne jest rowniez uwzglednienie w nauczaniu matematyki ewolucji samej ma-
tematyki w dzisiejszym Swiecie, by przygotowaé uczniéw na czekajace ich wy-
zwania niemal w kazdym obszarze zycia osobistego i zawodowego.

Wprowadzenie

Wyniki zebrane przez NIK, dotyczace efektéw nauczania matema-
tyki w polskich szkotach, zostaly podsumowane w Raporcie oglednym
stwierdzeniem, ktére nikogo specjalnie nie zaskoczyto, ze ,,z nauczaniem
matematyki w polskich szkotach nie jest najlepiej”, i nieco doktadniejsza
diagnoza, ze ,forma i sposéb jej nauczania nie sprzyja pelnemu rozwo-
jowi kompetencji matematycznych u uczniéw.” Raportowi towarzysza
opinie uznanych ekspertek prof. Edyty Gruszczyk-Kolczynskiej i prof.
Malgorzaty Makiewicz, a sam Raport zamykaja zalecenia, jak naprawic¢
aktualna sytuacje. Jednym z nich, ktéremu sprzeciwitlo sie MEN;, jest
rozwazenie mozliwoéci zawieszenia obowiazkowe] matury z matematyki

1Petna wersja tej wypowiedzi ukaze sie w ,,Przegladzie Pedagogicznym?”.
2Podtytul tego artykutu jest parafraza tytutu eseju Vannevara Busha As We May
Think z 1945 roku. Jest to trzecia wypowiedZ autora w tym duchu.
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do czasu poprawy skuteczno$ci nauczania tego przedmiotu. Pojawito sie
tez wiele gloséw i opinii w mediach.

Uwazam, uzasadniajac dalej, ze uwzglednienie wnioskow i realiza-
cja zalecen Raportu oraz ekspertek nie jest w stanie ruszy¢ w gore, po-
za niewielkimi wahaniami, stupkéw statystycznych badan prowadzonych
w kraju czy za granica, a przede wszystkim nie zwiekszy poziomu wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji matematycznych uczniéw w polskich szko-
tach. To normalne — podsumowalby statystyk. Zadne dzialania napraw-
cze nie zmienig wyraznie matematycznych osiggnie¢ naszych uczniéw,
jesli KAZDY uczen w klasach 1-8 (podobnie na wyzszym etapie w za-
kresie podstawowym) ma uczy¢ sie wedlug tej samej podstawy progra-
mowej, czyli uczyé¢ sie TEGO SAMEGO (szkolne programy nauczania
musza by¢ zgodne z podstawa programowa), a zwlaszcza zdawaé¢ TAKI
SAM egzamin (6smoklasisty, mature podstawowa,).

Nie od dzisiaj wiadomo — obecnie tylko badania nad mézgiem to po-
twierdzaja — ze kazdy uczen jest inny, kazdy moézg jest inny, a slowami
technologii — kazdy mozg jest inaczej okablowany. Ale o tym wiedzieli
juz tworcy Ustawy o systemie oswiaty, piszac w jej preambule, ze3:

Szkola winna zapewni¢ KAZDEMU uczniowi warunki nie-
zbedne do JEGO ROZWOJU, przygotowaé go do wypelnia-
nia obowiazkoéw rodzinnych i obywatelskich w oparciu o ZA-
SADY solidarnoéci, DEMOKRACII, tolerancji, SPRAWIE-
DLIWOSCI i WOLNOSCL.

Jednolita podstawa programowa matematyki (jak i innych przedmio-
téw) utrudnia realizacje tej misji oSwiaty, nie zapewnia bowiem uczniowi
JEGO w pelni osobistego ROZWOJU i stoi w sprzecznosci z zasadami
DEMOKRACJI i WOLNOSCI jego wyboréw, ktérych faktycznie on nie
ma.

Nie odwotuje sie w tej wypowiedzi do zadnej teorii uczenia sie¢ czy
do jakichkolwiek badan, w szczegdlnosci dotyczacych matematyki. Prze-
konaé¢ mogltyby mnie jedynie badania, ktére pokazuja, ze wszystkich
uczniow mozna nauczy¢ tego samego, w szczegblnosci z matematyki, co
jednak przeczytoby wynikom Raportu NIK, a zwlaszcza wynikom badan

3Poza akronimami, wielkie litery stuza do podkreslenia wybranych fragmentéw
tekstu.
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prof. E. Gruszczyk-Kolczyniskiej cytowanym w jej ekspertyzie. Wsréd
teorii nauczania jestem zwolennikiem spiralnego ksztalcenia
J. Brunera, wedlug ktérego (The Process of Education): One starts so-
mewhere — where the learner is. And one starts whenever the student
arrives to begin his career as a learner. A wiec — Glupcze — UCZEN naj-
pierw, a nie podstawa programowa czy inne, narzucone i ograniczajace
go ramy systemu edukacji.

Proponuje wiec zaczaé¢ dziatania naprawcze od rewizji ,instytucji”
podstawy programowej, by jej konstrukcja spowodowala, ze na pierw-
szym planie pojawi sie uczen, w calej krasie swej réznorodnoéci. Wy-
starczy, by przestata by¢ tak szczegdlowa jak program nauczania, wtedy
bedzie mozna tworzy¢ w szkotach rézne ,rodzaje matematyk” o zakresie
odpowiednim do mozliwosci, zainteresowan i potrzeb uczniéw. Niestety,
Raport NIK traktuje podstawe programowsa jak $wieto$¢ nie do rusze-
nia, podobnie Panie ekspertki. Te rézne matematyki mogltyby by¢ kon-
tynuowane przez wszystkie etapy ksztalcenia i konczy¢ sie ewentualnie
egzaminami lub matura do wyboru przez uczniéw?, dostosowanymi do
zakresu ich ksztalcenia. A zatem, egzaminy i matura rowniez musiatyby
ulec zmianie, a same przedmioty matematyczne nie musialyby zajmowaé
takiego samego czasu zajeé, zostawiajac zaoszczedzony czas na ksztalce-
nie innych kompetencji na zajeciach, ktorymi uczniowie byliby bardziej
zainteresowani niz matematyka. Matematyka pozostawaltaby obowiaz-
kowa, ewentualnie nawet z obowigzkowym zakresem jej podstaw, ale
uwzglednienie zdiagnozowanych mozliwosci i zainteresowan uczniéw, jak
réwniez ich potrzeb w zakresie nauczania byloby zrédlem ich motywa-
cji i efektow ksztalcenia, ktore wzmacnialyby tylko ich zaangazowanie.
Zmuszanie, jak obecnie, do nabywania wiedzy i umiejetno$ci matema-
tycznych nie do opanowania lub zbyt duzym wysitkiem jest zrédltem
stresu i frustracji uczniéw — ludzie boja sie tego, czego nie rozumieja —
i w rezultacie prowadzi do nawarstwiania sie zaleglosci, z czasem nie do
nadrobienia, co wida¢ na zaprezentowanych w Raporcie NIK stupkach,
malejacych z latami pobytu uczniéw w szkole.

4W Raporcie przytacza sie kraje, w ktérych egzaminy i matura z matematyki nie
sa obowiazkowe lub sa przeprowadzane w réznych zakresach (jak np. w Singapurze
czy Wielkiej Brytanii).
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Whnioski i zalecenia Raportu NIK skierowane do MEN i do
organéw prowadzacych, a dotyczace: materialéw dydaktycznych, pod-
stawy programowej, wsparcia nauczycieli, indywidualnych form pracy
z uczniem, modyfikacji egzaminu maturalnego albo nie moga by¢ zreali-
zowane w obecnym systemie jednolitej podstawy programowej, a zwlasz-
cza takiego samego egzaminu, albo nie spowoduja zadnych znaczacych
zmian w ksztalceniu matematycznym.

Skadinad cenne zalecenia wsparcia nauczycieli matematyki warte sa
jednak lepszej sprawy — przygotowania ich na zréznicowane zaintereso-
wania i mozliwosci ucznidéw, nie po to jednak, by zréwnaé osiggniecia
wszystkich uczniéw, co jest niemozliwe, jak pokazuja dane w Raporcie
NIK. Na co przyda sie nauczycielowi ,,umiejetnos¢ rozpoznawania uzdol-
nien u dzieci; rozpoznawania specyficznych trudnosci uczniéw w nauce
matematyki; rozpoznania poziomu wiedzy i umiejetnosci matematycz-
nych uczniéw pod katem indywidualnych form pracy; organizacja lekcji
w podziale na grupy, odpowiednio do poziomu umiejetnosci uczniéw; do-
skonalenia kompetencji (...) w zakresie: rzeczywistych mozliwosci umy-
stowych dzieci i specyfiki uczenia sie¢ matematyki”? Nawet jesli ci naj-
stabsi i c¢i najmocniejsi uczniowie trafia do réznych grup w klasie, to
zajecia i tak odbywaja sie w jednej sali i prowadzi je ten sam nauczyciel,
ktory ma zrealizowaé, by¢é moze wlasny program nauczania, ale beda-
cy realizacja tej samej podstawy programowej, i ma przede wszystkim
przygotowaé wszystkich uczniéw do tego samego egzaminu, bez wzgledu
na wczesniej zdiagnozowane ich mozliwosci i predyspozycje. W rezulta-
cie, jedynym indywidualnym potraktowaniem uczniéw jest wystawienie
im indywidualnych ocen koncowych, jednak na tej samej skali, czyli po-
réwnujac najstabszego z najmocniejszym, a nie oceniajac indywidualne
osiggniecia na skali indywidualnych mozliwosci uczniéw.

Warto blizej pochylié¢ sie nad konkluzjami z wieloletnich badan prof.
E. Gruszczyk-Kolezyniskiej, odnoszacymi sie do poczatkéw formalnej
edukacji uczniéw. Wynika z nich, ze dzieci obdarzone zadatkami uzdol-
nien matematycznych w nauczaniu poczatkowym po kilku miesigcach
pobytu w szkole sa spychane do poziomu przecietnych uczniéw
i z latami ta tendencja si¢ nasila. Jaki jest powdd, ze ,przestaja one
manifestowaé¢ swoje wybitne mozliwoéci umystowe”? Pamietam opinie
po wydaniu Naszego elementarza (przytaczam z pamieci), w ktérej pani
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Profesor krytykowala m.in. nakladanie przez nauczycieli (a faktycznie
przez ten podrecznik) takich samych ograniczen na wszystkich uczniow
(np. wszystkie dzieci w pierwszym semestrze pierwszej klasy mogty li-
czy¢ tylko do 10, nawet jesli potrafity juz do 100). W tym przypadku to
produkt podstawy programowej i decyzji MEN w postaci jednego i tego
samego elementarza nakladal te same ograniczenia na wszystkie dzieci
w polskich szkotach — to réwniez krytykowata pani Profesor. Dlacze-
go nie mozna z tym zerwaé, od poczatku szkolnej edukacji uwzgledniaé
indywidualne predyspozycje uczniéw, nie tylko do matematyki, i takie
podejscie utrzymywac az do konca edukacji szkolnej? Uczniowie podzie-
kuja za to szkole, bo w ten sposéb przygotuje ich do najlepszych dla
nich wyboréw na kolejne lata ksztalcenia i w pracy zawodowej.

W badaniach dotyczacych matematycznych uzdolnien uczniéw na
poczatku edukacji wczesnoszkolnej, jak i po przejéciu na poziom ksztal-
cenia przedmiotowego, nalezaloby jeszcze przekonaé sie, czy w Swiecie
ucznia, nawet tego matematycznie najzdolniejszego, nie pojawiaja sie in-
ne, wieksze zainteresowania, ktore spychaja zainteresowania i uzdolnie-
nia matematyczne na plan dalszy. Takie moze by¢ zrédlo matematycz-
nych trudnosci dziewczynek w poréwnaniu z chlopcami (patrz ,,Newswe-
ek Edukacja”, 2019) — ,dziewczece” zainteresowania i stronienie dziew-
czat od zainteresowan chtopcéw wyraznie separuje te dwie grupy uczniow
na dlugie lata w szkole, co obecnie jest przedmiotem troski wiekszosci
systemdéw edukacyjnych na $wiecie. Wszyscy zapewne znamy ze swoje-
go otoczenia szkolnego i dorostego wiele oséb, ktére nie mialty w szkole
ktopotow z matematyka, ale przedktadaty zainteresowania i edukacyjny
rozwéj w innych obszarach. To kolejna grupa kandydatéw, bardzo nie-
jednorodna, ale liczna, do indywidualnego potraktowania na matematy-
ce 1 innych przedmiotach szkolnych, ktéra na tej samej skali osiggnieé
matematycznych moze obnizaé¢ stupki z badan.

Stupki z Raportu NIK ilustruja poglad, ze dalsze przymuszanie ucz-
niéw do uczenia sie tego, do czego nie maja predyspozycji i czym stracili
zainteresowanie, tylko obniza wyniki. A stracili zainteresowanie, bo od
poczatku nie mieli go do matematyki, ktéra sie im serwuje. Czy to nie
oznaka, ze to nie jest odpowiedni dla ucznia poziom, jego mozliwosci, za-
interesowania? Im predzej sie to zdiagnozuje, tym predzej skieruje ucznia
na wlasciwa dla niego droge rozwoju kompetencji matematycznych.

61



Na ratunek uczgcym sie matematyki w szkolach

W reakcji MEN na Raport NIK podniesiono, ze ,,nowa podstawa
programowa podkresla rozwijanie kompetencji innowacyjnych uczniéw,
m.in. przez stosowanie innowacyjnych metod nauczania, jak np. meto-
da projektu, a takze wykorzystywanie w szkole nowych technologii”.
Nie chodzi jednak o ogdélne metody ksztalcenia — ucznia z trudnos$ciami
w rozwijaniu kompetencji matematycznych i niezainteresowanego dal-
szym zglebianiem matematyki zadna metoda nie sktoni do glebszego jej
poznawania. Jest on sktonny zgodzi¢ si¢ ewentualnie na przyblizanie mu
tylko ,,jego matematyki”.

MEN ma obawy, ze likwidacja jednolitej i obowigzkowej matury
z matematyki ,zniszczylaby obiektywne i poréwnywalne w skali kra-
ju narzedzie rekrutacyjne polskich szkét wyzszych”. Bez obaw, uczel-
nie lepiej sobie poradza, gdy otrzymaja informacje, z jakiego zakresu
kandydat zdal mature z matematyki. Przenoszenie jednolitego syste-
mu oceniania na kolejny etap edukacyjny, obnazajacego jedynie stabo-
$ci wcezesniejszego jednolitego systemu nauczania, nie jest miarodajna
informacja dla uczelni o rzeczywistych matematycznych mozliwosciach
i kompetencjach kandydatéow na studia. Co moge wywnioskowaé z zebra-
nych informacji od studentéw inzynieryjnego kierunku informatycznego,
ze na 300 tylko 15 z nich zdawalo matematyke w zakresie rozszerzonym
— NIC. Oni nie sa w stanie okresli¢, jakie maja braki, i wybra¢ odpowied-
ni kurs uzupetniajacy, a ja nie mam doé¢ informacji, by odpowiedzieé
na ich rzeczywiste braki i potrzeby dla dalszego ksztalcenia w uczel-
ni. W konsekwencji wszystkim musze zaaplikowaé¢ jednolite podstawy
matematyki elementarnej, przedtuzajac w ten sposéb bezsens uczenia
wszystkich tego samego.

Glos matematykow

W uzasadnieniu mojej propozycji chciatbym powotaé sie na dwa au-
torytety, matematyka — Hugona Steinhausa, a zwlaszcza informatyka —
Steva Jobsa, jak rowniez na wlasne doswiadczenia.

W przeméwieniu wygltoszonym w 1963 r. przy nadaniu doktoratu
honorowego przez Uniwersytet im. Adam Mickiewicza w Poznaniu (tekst
w ,Wiadomosci Matematyczne” 8 (1965), 119-125) Steinhaus® méwit:

*Polecam réwniez dalsze fragmenty tego wystapienia, w ktérych Hugo Steinhaus
odnosi si¢ do przygotowania nauczycieli matematyki w uniwersytetach.
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Sytuacja matematyki w Polsce jest tragikomedia omylek
i nieporozumien. Juz samo nazywanie ,matematyka” rachun-
kéw w szkole jest bledne; przeciez nikt lekcji czytania i pisa-
nia nie nazywa nauka literatury polskiej! Drugim nieporozu-
mieniem, znacznie powazniejszym, jest uporczywe ignorowa-
nie faktu, ktéry kazdy nauczyciel zna z do$wiadczenia: 25%
mlodziezy meskiej, a troche wiecej zenskiej, przestaje rozu-
mie¢ stowa nauczyciela, gdy na tablicy pojawi sie symbolika
algebraiczna — dla mnie wynika z tego nieodparty wniosek,
ze zmuszanie wszystkich do nauki matematyki jest podobne
do obowiazkowego nauczania muzyki ludzi ghuchych. Stad
dalsza konkluzja, ze po 6 lub 7 latach nauki NALEZY DAC
UCZNIOWI WOLNY WYBOR miedzy kierunkiem humani-
stycznym a matematyczno-przyrodniczym. Skierowanie sta-
bych w matematyce do oddzialéw humanistycznych utatwi
im postep w innych przedmiotach, a ta eliminacja pozwo-
li nauczycielowi matematyki bez trudu wykonaé program
w oddziale matematycznym. Ponadto utatwi znalezienie kan-
dydatow na nauczycieli matematyki, bo bedzie ich trzeba
w klasach wyzszych dwa razy mniej niz obecnie.

Propozycja Hugona Steinhausa wpisuje sie w przedstawiong tutaj
koncepcje zréznicowanego, w zaleznosci od predyspozycji i zaintereso-
wan uczniow, toku nauczania matematyki. Byla ona wdrazana przez
kilka pézZniejszych lat, nie znaleziono jednak dosé argumentéw, by ja
kontynuowaé z ewentualnymi modyfikacjami i ostatecznie upadta jesz-
cze w latach siedemdziesiatych.

Jedna z ekspertek przytacza poglad innego stawnego matematyka,
Richarda Couranta:

Od przeszto dwéch tysiecy lat uwaza sie PEWNA ZNAJO-
MOSC matematyki za niezbedna cze$é wyposazenia intelek-
tualnego KAZDEGO CZEOWIEKA wyksztalconego.

Poglad ten réowniez wpisuje sie w przedstawiong tutaj propozycje —
zdecydowanie elementy matematyki powinny by¢ ,wyposazeniem inte-
lektualnym kazdego cztowieka”, pozostaje tylko okresli¢ zakres tej ,,pew-
nej znajomosci matematyki”, odpowiednio do mozliwosci, zainteresowan
i potrzeb poszczegdlnych grup oséb, jak i wyrdzniajacych sie jednostek.
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Przy okazji jeszcze poglad Jana Hartmana, filozofa z rodzicow mate-
matykéw®, w podobnym duchu co wypowiedZ Hugona Steinhausa, znacz-
nie jednak ostrzejszy — ,nie da sie matematyki zdemokratyzowaé” (,,Po-
lityka” nr 10, 2019). Twierdzac, ze ,prawie nikt niczego z niej (matema-
tyki) trwale nie wyniesie i ze prawie nikomu do niczego sie nie przyda”.
Jan Hartman odmawia jej racji bytu w szkole, uznajac ja za zupelng
fikcje. To jednak zbyt daleko posuniety wynik przekonania, ze dostep do
matematyki ma tylko ograniczona liczba umystéw, a jej upowszechnia-
nie w obecnym stylu to marnotrawstwo wszelkich srodkéw i zasobow, jak
i energii uczniéw i nauczycieli, co mogtoby by¢ lepiej spozytkowane — du-
zo w tym racji, o czym jest mowa tutaj w innych miejscach. Jako filozof
Jan Hartman podpisuje sie natomiast za powrotem logiki do szkdl, co
jest jednym z zalecen Raportu NIK.

Edukacja réwnych szans

Przechodzac do czaséw wspolczesnych, mozemy natknaé sie na wie-
le wypowiedzi Steva Jobsa dotyczacych edukacji. Proponowal on, jak
powinna wyglada¢ szkota, by ,nie marnowala zycia naszym dzieciom”.
Wiele oséb jednak uwaza, ze nie jest on dobrym przyktadem do naslado-
wania przez naszych uczniéw i studentéw, rzucil bowiem college po pot
roku. Jego przeciwnicy nie doceniajg jednak, ze zdazyl ukonczy¢ inte-
resujacy go kurs kaligrafii, co w przysztosci pomogto mu zaprojektowaé
typografie tekstéw dla Maca, wyrdzniajaca sie elegancja wéréd innych
komputerowych propozycji. I tyle akademickiego ksztalcenia bylo mu
potrzeba.

Swdéj poglad na temat edukacji Jobs zawarl w stwierdzeniu:

w edukacji ,jestem gleboko przekonany do ROWNYCH
SZANS, w przeciwienstwie do jednakowych rezultatéw” (ang.
I am a very big believer in equal opportunity as opposed to
equal outcome).

W przypadku matematyki — takie same szanse w szkole powinien
mie¢ uczen, ktory celuje w Medal Fieldsa (wysokie wyréznienie mtodych
matematykéw), jak i uczen, ktéry chce mieé ,$wiety spokdj z matema-
tyka”, a wiec uczy¢ sie tyle, na ile go staé¢, na ile jesteSmy go w stanie

SDostatem dobra ,szkole matematyki” od prof. Stanistawa Hartmana, ojca Jana
Hartmana, bedac jego studentem w latach szesédziesiatych.
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zainteresowac i jakie moze mieé¢ potrzeby. Poglad Jobsa stoi w opozy-
cji do czesto eksponowanej w naszym spoteczenstwie polityki, ze ,szko-
la powinna by¢ miejscem wyréwnywania szans edukacyjnych”. Wyniki
w Raporcie potwierdzaja, ze wyréwnywanie szans w sensie ,réwnania
do tej samej podstawy programowej” z latami nauki w szkole przynosi
coraz gorsze rezultaty w odniesieniu do tego samego poziomu nauczania
wszystkich, weryfikowanego na egzaminach i maturze, czas wiec skonczy¢
z tg fikcja, a skierowaé¢ uwage na indywidualne mozliwoéci, zainteresowa-
nia i potrzeby uczniéw, by nie zaniedbywaé tych, ktérzy odrézniaja sie
od ,réwnego poziomu”, stabszych i mocniejszych. Nalezy wiec wszyst-
kim uczniom da¢ réwne szanse rozwoju, a nie dbaé¢ o jednakowe rezul-
taty wszystkich uczniéw zgodnie z jednolitymi standardami nauczania,
a zwlaszcza egzaminowania. Wyréwnywanie szans edukacyjnych powin-
no za$ dotyczy¢ gltownie materialnych warunkéw i organizacji ksztatce-
nia. Edukacja nie jest i nigdy nie byla egalitarna w zadnym systemie
spotecznym, i tak zapewne pozostanie. Podejscie, do ktérego tutaj prze-
konuje, jest realizowane w wielu zakatkach $wiata, w normalnej szkole,
ze zwyklymi uczniami.

Osobiste doswiadczenia

Moj syn Bartek pod koniec lat dziewieédziesiatych uczeszczal do
pierwszej klasy gimnazjum (Roosevelt Middle School) w Eugene, USA.
Potowe przedmiotéw mial do wyboru, mégl wiec wybraé¢ (nazwy przed-
miotéw pochodza z wykazu kurséw oferowanych uczniom): nauke gry
w golfa (koszykéwke, plywanie), strzelanie z tuku, produkcje ceramiki,
prace w drewnie, przyjaciele i rodzina, twércze rozwiazywanie proble-
moéw, szkolny chér, zespét muzyczny itp. Mial takze wybér w przypadku
przedmiotéw obowiazkowych, takich jak matematyka. Tutaj oferowano
siedem kurséw’: odkrywanie matematyki, wspolczesna (codzienna) ma-
tematyka, dociekliwo$¢ matematyczna, wstep do algebry, nieformalna
geometria, algebra, geometria. Zalecany na 3 lata byt ciag przedmio-
téw: wspdlcezesna (codzienna) matematyka, dociekliwo$é matematycz-
na, wstep do algebry, ale wielu uczniéw konczyto zajecia w gimnazjum

"Zainteresowanym osobom moge udostepnié¢ opisy tych kurséw, jak i podrecznik
do algebry, z ktérego Bartek korzystal.
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na poziomie algebry. Z Bartkiem wybralismy® do$é¢ zaawansowana al-
gebre, musial po drodze pokonywaé jeszcze bariere jezykowa. Ale DAL
RADE! Praca i postepy uczniéw byly uwaznie obserwowane przez na-
uczycieli oraz rodzicéw, a dobor poszczegdlnych przedmiotéw bazowal
na umiejetnosciach i potrzebach uczniéow. Decyzje uczniéw byty wspol-
nym wyborem, ich samych oraz rodzicéw, szkolnego pedagoga (psycho-
loga) i wychowawcy. W swych wyborach i podczas zaje¢ uczniowie byli
réwniez wspierani przez tzw. peer advisers, kolegéw z grupy lub z wyz-
szych pozioméw. Z przyjemnoscig chodzilem tam na wywiadéwki®, by
na przyktad z nauczycielem matematyki porozmawiaé o... matematyce
uczniéw.

Zajecia Bartka z matematyki mialy wiele elementéw, ktorych braku-
je zajeciom w naszych szkotach. Kazdy uczen musial naby¢ kalkulator
Fraction do wykonywania m.in. operacji na utamkach — podobno ta-
kie dziatania sg zmora Amerykandéw; wykorzystywany byl réwniez do
obliczania czestosci zdarzen. Technologia wystepowalta takze w podrecz-
niku — wszystkie tabele byly rzeczywistymi zrzutami z arkusza kalku-
lacyjnego, do czego nie moge przekonaé¢ ani autoréw, ani wydawnictw
w Polsce, chociaz sugerowaloby to powiazania z wykorzystaniem techno-
logii na zajeciach z matematyki. Wiele zaje¢ mialo charakter praktyczny
i czeSciowo przebiegalo poza klasg i szkola. Na przykiad, raz wszyscy
uczniowie dostali od nauczyciela po dolarze, mieli co§ kupi¢ w pobliskim
supermarkecie za cene miedzy 50 a 75 centéw i obserwowaé, w jaki spo-
séb sprzedawca wydaje im reszte. Bylo to zwiazane z lekcja na temat
problemu reszty, czyli jak wydaé¢ dang kwote za pomocg najmniejszej
liczby monet. Innym ciekawym tematem przerabianym w terenie bylo
obliczanie szerokosci rzeki na podstawie wysokosci drzew i pewnych od-
leglosci w terenie; nie trudno zauwazy¢ w tym zadaniu wykorzystanie
twierdzenia Talesa.

8Nie ukrywam, ze przy tym wyborze w duzym stopniu zawazyly ambicje ojca.

9Przyznaje sie bez bicia, ze po powrocie do kraju przez cztery lata liceum bytem
tylko raz na wywiadéwce Bartka i po wystuchaniu reprymendy wychowawczyni na
jego temat wiecej sie nie pojawitem.
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A u nas

Oczekiwalidémy, ze pierwszego wylomu w monolicie podstawy pro-
gramowej uda sie nam dokona¢ w nowej podstawie ksztalcenia informa-
tycznego (przedmiotu informatyka), tworzonej od 2014 r., a obowiazu-
jacej w szkotach podstawowych od wrzesnia w 2017 r. Juz na poczatko-
wym etapie prac uswiadomiliSmy sobie, ze objecie wszystkich uczniow
taka sama podstawa przez wszystkie lata w szkole mogtoby prowadzié
do zalamania sie koncepcji nauczania informatyki wszystkich uczniow
na wszystkich etapach edukacyjnych. Opatrzyliémy wiec gwiazdka lub
dwiema gwiazdkami pewne tredci i osiagniecia uczniéw — pozostawiajac
je do wyboru nauczycielom. Taka propozycja nowego spojrzenia na pod-
stawe programowa miata by¢ ,furtka” dla twérczosci nauczycieli, ktérzy
mogliby ,przekué¢” ja na program nauczania informatyki dostosowany
do zainteresowan i mozliwoéci swoich uczniéw. Nic z tego — nasza pro-
pozycja zostata odrzucona w MEN. Pozostawiliémy jednak w podstawie
duzg swobode w wyborze przez nauczyciela rozwazanych problemoéw, jak
i w doborze srodowisk komputerowych (aplikacji i jezykéw programo-
wania), by w swoich decyzjach uczacy mégt uwzgledniaé indywidualne
wybory uczniow.

Szansg dla matematyki w szkole jest stworzenie warunkéw do roz-
woju indywidualnych zainteresowan uczniéw, nie tylko matematycznych.
Przymus, jaki dzisiaj obowiazuje, jest ,okrucienstwem i zbrodnia prze-
ciwko ludzkiemu umystowi i ludzkiej duszy”!%. Nie tylko dzieci, kazdy
cztowiek uczy sie chetniej, gdy go co$ interesuje — ,nie da sie zadnej wie-
dzy wla¢ pod przymusem”. Istnieje pewien kanon wiedzy matematycz-
nej, ktéra jest niezbedna dla rozwoju wlasnych zainteresowan uczniow,
ale okreslenie jej zakresu i sposob przekazania oraz wyksztalcenia to rola
nauczyciela, ktéry powinien uwzglednia¢ rozwéj indywidualnych mozli-
wosci i zainteresowan swoich uczniéw.

Docieramy wreszcie do ucznia. Raport NIK, jak i wiele innych ba-
dan, raportéw i dyskusji dotyczacych edukacji, pochyla sie nad szkota,
nauczycielami i innymi dokumentami, doradza nauczycielom, szkotom
i decydentom z obszaru edukacji, a uczen jest jedynie materialem do

19Cytat ze wstepu B. Sliwerskiego do ksiazki: J. Holt, Zamiast edukacji. Warunki
uczenia sie przez dzialanie, Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, Krakéw 2007.
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badan'l. A przeciez personalizacja czy indywidualizacja ksztatcenia wy-
maga przede wszystkim aktywnej postawy uczacego sie. Powinien on
podejmowaé¢ wyzwanie wyobrazenia sobie, czym ma by¢ jego edukacja
i dba¢ o nia, by w szkole znalazt partnera dla swojego rozwoju. Jako
nauczyciel bardzo boleje nad brakiem u uczniéw, a takze i u studentéw,
wyobrazenia, czym ma by¢ ich ksztalcenie i wyksztalcenie. Odpowied-
nie sg tutaj stowa Marka Twaina: ,Nigdy nie dopuscitem, by chodzenie
do szkoly zaszkodzilo mojemu (wy)ksztalceniu” (ang. I have never let
my schooling interfere with my education), podkreslajace, ze szkota mo-
ze nie przeszkadza¢ w zdobywaniu WELASNEGO WYKSZTALCENIA.
Wyobrazenie o swoim wyksztalceniu powinien mieé¢ uczen, caty czas pil-
nowaé je i konsekwentnie realizowaé, bedac wspomaganym w tym przez
nauczycieli i cala machine edukacyjna.

Uczniéw trzeba wiec przygotowywaé do podejmowania decyzji od-
nosnie do wlasnego ksztalcenia, przedstawiajac im rézne mozliwosci,
i umiejetnie asystowaé przy ich wyborach. Uczniowie z wyobrazeniem
o swoim (wy)ksztalceniu moga sta¢ sie partnerami dla zmian w szkole,
trzeba tylko da¢ im mozliwo$¢ realizacji swoich zamierzen. Mlodzi ludzie
nie maja jednak obecnie takich mozliwosci do konca szkoty podstawowej,
co w konsekwencji moze rzutowaé¢ na ich przyszte wybory edukacyjne
i kariere zawodowa. Tym tez mozna wyttumaczy¢, dlaczego ,,nasze dzieci
w szkole sie nudza i sa nieszczesliwe” (E. Zylinska, ,Gazeta Wyborcza?,
2014). Nudza sig, zaréwno ci uczniowie, dla ktérych wyréwnany poziom
jest za niski, mato ciekawy, jak i ci, dla ktorych jest za wysoki. Nudza
sie tez dlatego, ze nie znajduja w szkolnej matematyce tego, co mogloby
ich rzeczywiscie zainteresowac.

Ksztaltowanie umiejetnosci wyboru jest jednym z najstabiej realizo-
wanych celéw w naszym systemie edukacji. Osobiscie obserwuje to nie-
stety zbyt p6Zno dla uczacych sie, gdy obieraja kierunek studiéow (mate-
matyke lub informatyke) i ponosza porazke. Wezesniej nie nauczyli sie
wybieraé i ponosi¢ konsekwencje swoich wyboréw, bo nie mieli zadnego
wyboru. Gdy pod koniec szkoty éredniej decyduja sie na wybdr mate-
matyki (czy informatyki, ktéra wymaga dobrego przygotowania mate-

"Pod tym wzgledem wyrézniaja sie badania i opracowania prof. E. Gruszczyk-
Kolczynskiej, ktore skupiajg uwage gtéwnie na uczniu uczacym sie matematyki.
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matycznego), jako kierunku dalszego ksztalcenia, jest juz za p6zno, by
przygotowad sie¢ do tego wyboru i nastepnie mu podotaé¢. Ten wybér po-
winien byé¢ dokonany w polowie szkoly podstawowej, a nawet wczesniej.
Jedna z ,lekcji”, przerabiang przy okazji ksztaltowania umiejetnosci wy-
boru, moze by¢ uzmystowienie sobie przez uczniéw, ze kazdy wybér jest
zwigzany z koniecznoscia, konsekwencja jego realizacji — wybrales, badz
wiec konsekwentny i realizuj sw6j wybér. Tego nasza szkota nie uczy,
a jest to przydatne w calym zyciu osobistym i zawodowym.

I na koniec o samej matematyce serwowanej wszystkim uczniom
w naszych szkotach. A moze nie jest ona dla nich tak interesujaca?
Moze chcieliby, jak Bartek w Eugene, dosta¢ 10 ztotych w banknocie
i w trakcie ich wydawania obserwowaé na zywo algorytm zwracania resz-
ty, realizowany przez sprzedawce? Niestety, z problemem reszty spoty-
kaja sie na informatyce, a na matematyce musza rozwiazywaé dziesigtki
réwnan i nieréwnodci, z ktérych wiekszo$é bedzie nieprzydatna w ich
zyciu. Oczywiscie, za B.F. Skinnerem, ,wyksztalcenie jest tym, co pozo-
staje, gdy zapomnimy to, czego uczyliSmy si¢” (ang. Education is what
survives when what has been learnt has been forgotten), ale znacznie
przyjemniej uczen zapomni, a zwlaszcza pdzniej przypomni sobie to, co
go wczesniej interesowalo, co z zainteresowaniem poznawal i zgtebial.

Chociaz to temat na inny tekst, jako informatyk od lat boleje
nad tym, ze w nauczaniu matematyki nie korzysta sie z efektow ksztal-
cenia matematycznego na zajeciach informatycznych — wiele elementow
matematyki jest niezbednych w ksztalceniu informatycznym i pojawia
sie na lekcjach informatyki. Nie chodzi tutaj tylko o to, by nauczyciel
matematyki postugiwal sie arkuszem kalkulacyjnym, programem do pre-
zentacji wykreséw funkcji czy prezentacjg — zalecamy to jak najbardziej
— ale informatyka dostarcza narzedzi i sposobéw innego, wzbogaconego
Luprawiania” matematyki, znacznie ciekawszego dla uczniéw, bo pozwa-
lajacego im np. korzystaé¢ z uwielbianych obecnie narzedzi komputero-
wych, niestety najczesciej wykorzystywanych poza edukacja do prostej
konsumpcji informacji. Sugerowane w podstawie programowej matema-
tyki wykonywanie obliczen za pomocsg tablic matematycznych i kalkula-
torow nie tylko traci dzisiaj myszka, ale nijak sie ma do sposobéw wyko-
rzystania umiejetnosci matematycznych poza szkota — czy tym chcemy
przekonaé¢ uczniéw do powazniejszego zainteresowania sie matematyka?
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Rozumowanie matematyczne przyjmuje rézne formy, jako m.in.
algebraiczne, geometryczne i przestrzenne, statystyczne, a takze jako
ALGORYTMICZNE MYSLENIE, ktére polega na rozkladzie zlozonego
problemu na prostsze podproblemy, ktorych czesto znamy rozwiazanie,
a takze na poszukiwaniu i wykrywania wzorcéw i schematéw, ktore po-
trafimy zastosowaé, czasem na skorzystaniu z ogdlniejszego problemu,
ktory tatwiej jest rozwiaza¢ (G. Polya), a przy tym na korzystaniu caly
czas z abstrakcji, ktéra pozwala uwalniac¢ sie od nieistotnych dla rozwia-
zania szczegdtéw. Myslenie algorytmiczne jest integralnym elementem
lekcji informatyki, niezbednym przy programowaniu, ktére w najszer-
szym sensie jest utozsamiane z calym procesem rozwiazywania proble-
méw, a w wezszym — jest ostatnim etapem rozwiazywania probleméw
z pomocyg komputera. W obu przypadkach programowanie jest sforma-
lizowanym sposobem zapisania i wykonania efektéw myslenia algoryt-
micznego. Co wiecej, nie ma sensu uczy¢ (sie) programowania bez zro-
zumienia algorytmicznego myslenia, ktorego efektem jest program kom-
puterowy. W tej sytuacji warto zastanowié¢ sie, czy poswiecenie wiek-
szej uwagi i polozenie wigkszego nacisku na myslenie algorytmiczne
W nauczaniu i uczeniu sie¢ matematyki nie przyczyni sie do wiekszego
zainteresowania sie¢ uczniow matematyka i w konsekwencji podniesienia
poziomu ksztalcenia matematycznego.

Mysélenie algorytmiczne jest czesto kojarzone gléwnie z informaty-
ka, chociaz znacznie wykracza poza te dziedzine. Juz Seymour Papert,
matematyk, uznawany za prekursora komputeréw w edukacji, najpierw
w 1980, a pézniej w 1996 r. uzyl terminu MYSLENIE KOMPUTA-
CYJNE, w tym drugim przypadku wlasnie w odniesieniu do ksztalcenia
matematycznego, wskazujac na korzystny wplywy intuicji i sprawnosci
obliczeniowych na kompetencje matematyczne. Myslenie komputacyjne,
stanowiace w pewnym sensie poszerzenie myslenia algorytmicznego, od
blisko 15 lat robi zawrotng kariere w edukacji na wszystkich szczeblach
oswiaty i szkét wyzszych, po publikacji krétkiego artykutu przez Jennet-
te Wing w Komunikatach Amerykanskiego Towarzystwa Informatyczne-
go z 2006 r. Nie ma pelnej zgody, czym jest myslenie komputacyjne, ale
zgrabnie mozna je okresli¢ jako:
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procesy myslowe angazowane w formulowanie problemu
i przedstawianie jego rozwiazania w taki sposéb, aby kom-
puter (computer w jezyku angielskim to a device used for
computing, ale takze a person who computes, Webster’s New
World Dictionary, 1969) — czlowiek lub maszyna — mégl sku-
tecznie je wykonad.

Na myslenie komputacyjne sktadaja sie sposoby rozumowania (ang.
mental tools; bardzo zgrabna nazwa po angielsku), ktére maja swo-
je korzenie w informatyce, jak logiczne my$lenie i formulowanie wyra-
zen logicznych (warunkéw) wystepujacych w instrukcjach warunkowych
w programach i zapytaniach w sieci, myslenie (podejscie) heurystycz-
ne, ktérego ojcem jest matematyk George Polya, myslenie rekurencyjne,
czy tez modelowanie ztozonych sytuacji czesto opisywane przez olbrzy-
mie zasoby danych (gigadane, ang. big data). A w samym procesie roz-
wigzywania problemoéw, jak piszemy powyzej, myslenie komputacyjne
polega na radzeniu sobie ze zlozonymi problemami przez ich rozklad
na mniejsze, czesto o znanych rozwigzaniach, na wykrywaniu wzorcow
i schematéw, czasem na przejsciu do ogdlniejszego problemu, a w tym
wszystkim na korzystaniu z abstrakcji, ktéra uwalnia postepowanie od
nieistotnych szczegdtéw. Proces ten na ogél konczy sie komputerowa
realizacja rozwigzania, nie zawsze i niekoniecznie za pomoca wlasnego
programu.

7 punktu widzenia nauczania — pedagogiki i dydaktyki — my$lenie
komputacyjne to nie wydzielony temat, ale raczej podejécie do rozwia-
zywania probleméw w ogdlnosci, a takze do programowania, ktére moze
by¢ stosowane w réznych dziedzinach. Wzbogacenie szkolnej matematy-
ki o my$lenie komputacyjne moze poméc uczniom poszerzyé i poglebié
ich sposoby rozwiazywania probleméw, wzbogacajac i uzasadniajac przy
tym jednocze$nie ich podejscie i rozumowanie matematyczne. Wyniki
réznych badan (np. PISA 2012 w zakresie rozwiazywania probleméw)
pokazuja, ze wielu naszych uczniéw ma trudnodci z rozwiazywaniem nie-
znanych problemoéw i uzasadnieniem rozumowania matematycznego. To
nie powinno dziwi¢, gdyz szkolne podreczniki do matematyki najcze-
$ciej koncentruja sie na powtarzajacych sie ¢wiczeniach, ktére raczej nie
wymagaja glebokiego zrozumienia i nie sprzyjaja rozwojowi matema-
tycznego rozumowania.
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Sytuacja staje sie coraz powazniejsza dla dalszych efektow ksztal-
cenia matematycznego. W warunkach globalizacji i szybkich zmian spo-
tecznych, a zwlaszcza zmieniajacej sie natury matematyki i dziedzin
przyrodniczych, coraz trudniej odizolowaé cele nauczania matematyki od
sposobow rozwigzywania probleméw z réznych dziedzin, w coraz wigk-
szym stopniu zwigzanych z mysleniem komputacyjnym i programowa-
niem. Utrzymywanie dalej aktualnego zakresu i sposobu nauczania ma-
tematyki oraz zignorowanie mozliwoéci, jakie sie wylaniaja, powoduje
juz teraz, a nasili si¢ jeszcze bardziej w najblizszej przyszlosci, izolacje
szkolnej matematyki od tego, co uczniowie poznaja na innych przed-
miotach, w szczegdlnosci na informatyce'?, a takze poza szkola, w éro-
dowisku nowych technologii. Ten zast6j w rozwoju zakresu ksztalcenia
matematycznego wstrzymuje takze dalszy profesjonalny rozwdj nauczy-
cieli matematyki, ktérzy mogliby i powinni wspiera¢ opisane zmiany,
bedac jednoczesénie ich ambasadorami.
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Na ratunek uczgcym sie matematyki w szkolach

How to help students to learn mathematics
in schools in Poland

Summary

The quality and effectiveness of teaching mathematics in Polish schools
is able to save a strategy of equal opportunity, that is, focusing on the
student, his individual abilities, interests and needs, in contrast to the
efforts to prepare all students according to teaching programs based on
the same core curriculum to the same exams, which, as shown in the
NIK Report, harms primarily the students themselves. Implementation
of the recommendations of the Report, however, is not able to change
dramatically the current state. A chance for change is the orientation
of students’ mathematical education to their individual abilities and
interests. It is also important to include in mathematics education the
evolution of mathematics itself in today’s world, to prepare students
for the challenges they will face in almost every area of personal and
professional life.
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