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NA RATUNEK UCZACYM SIE MATEMATYKI W SZKOtACH
Jak moglibysmy sie uczye', Ill

Poziom i skuteczno$¢ nauczania matematyki w polskich szkotach jest w stanie uratowa strategia rownych
szans, czyli skupienie uwagi na uczniu, jego indywidualnych mozliwosciach, zainteresowaniach i potrzebach,
w przeciwieristwie do usilnych starari przygotowania wszystkich uczniow wedtug programéw nauczania
hazujgeych na tej samej podstawie programowej do tego samego egzaminu, co, jak pokazuje Raport NIK-y,
przynosi szkody przede wszystkim samym uczniom. Realizacja zaleceri Raportu nie jest jednak w stanie
uzdrowic aktualnego stanu. Szansg na zmiane jest ukierunkowanie ksztatcenia matematycznego uczniow
na ich indywidualne mozliwosci i zainteresowania. Nie mniej wazne jest réwniez uwzglednienie w nauczaniu
matematyki ewolucji samej matematyki w dzisiejszym Swiecie, by przygotowac uczniow na czekajgce ich
wyzwania niemal w kazdym obszarze Zycia osobistego i zawodowego.

Stowa kluczowe: matematyka, wspétczesna matematyka, myslenie algorytmiczne, mySlenie komputacyjne,
ksztatcenie matematyczne, podstawa programowa, matura, réwne szanse UCZniow,
wyréwnywanie szans uczniow

Wyniki zebrane przez Najwyzszq Izbe Kontroli, dotyczqce efektow nauczania matematyki w polskich
szkotach, zostaty podsumowane w Raporcie oglednym stwierdzeniem, ktdre nikogo specjalnie nie zaskoczyto,
7e . nauczaniem matematyki w polskich szkotach nie jest najlepiej” i nieco doktadniejszg diagnozq, ze ,for-
ma i sposob jej nauczania nie sprzyja pefnemu rozwojowi kompetencji matematycznych u uczniow”. Raporto-
wi towarzyszg opinie uznanych ekspertek — prof. Edyty Gruszczyk-Kolczyrskiej i prof. Matgorzaty Makiewicz,
a sam Raport zamykajg zalecenia, jak naprawic aktualng sytuacig. Jednym z nich, ktdremu sprzeciwito sig Mi-

1 Podtytut tego artykutu jest parafrazg tytutu eseju Vannevara Busha As We May Think z 1945 roku. Jest o Ill wypowied?
autora w tym duchu.
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nisterstwo Edukacji Narodowej, jest rozwazenie mozliwosci zawieszenia obowigzkowej matury z matematyki
do czasu poprawy skutecznosci nauczania tego przedmiotu. Pojawito sie tez wiele gtosow i opinii w mediach.

Uwazam,

uzasadniajge dalej, Ze uwzglednienie wnioskow i realizacja zalecer Raportu oraz Pan ekspertek nie jest w sta-
nie ruszy¢ w gore, poza niewielkimi wahaniami, stupkow statystycznych badari prowadzonych w kraju czy
20 granicg, a przede wszystkim nie zwigkszy poziomu wiedzy, umiejetnosci i kompetencii matematycznych
uczniow w polskich szkotach. To normalne — podsumowatby statystyk. Zadne dziatania naprawcze nie zmie-
nig wyraznie matematycznych osiggnie¢ naszych uczniow, jesli KAZDY uczen w klasach 1-8 (podobnie na wyz-
szym etapie w zakresie podstawowym) ma uczy¢ sig wedtug tej samej podstawy programowej, czyli uczy¢
sig TEGO SAMEGO (szkolne programy nauczania muszg by¢ zgodne z podstawg programowg), a zwlaszcza
zdawad TAKI SAM egzamin (gimnazjalisty, oSmioklasisty, maturg podstawowg).

Nie od dzisiaj wiadomo — dzisiaj tylko badania nad mézgiem to potwierdzajg — ze kazdy uczen jest
inny, kazdy mdzg jest inny, a stowami technologii — kazdy mézg jest inaczej okablowany. Ale o tym wiedzieli
iuz twércy Ustawy o systemie Oswiaty, piszqc w jej preambule, 7e%:

Szkota winna zapewnic KAZDEMU uczniowi warunki niezbedne do JEGO ROZWOJU, przygotowac go do
wypetniania obowigzkdw rodzinnych i obywatelskich w oparciu o ZASADY solidarmosci, DEMOKRACI, fole-
rancji, SPRAWIEDLIWOSCI i WOLNOSCI.

Jednolita podstawa programowa matematyki (jak i innych przedmiotw) utrudnia realizacig tej misji Oswiaty,
nie zapewnia bowiem uczniowi JEGO w petni osobistego ROZWOJU i stoi w sprzecznosci z zasadomi DEMO-
KRACJI § WOLNOSCI jego wybordw, ktarych faktycznie on nie ma.

Nie odwotujg sie w tej wypowiedzi do Zadnej teorii uczenia sig czy do jakichkolwiek badan, w szcze-
gdlnosci dotyczgcych matematyki. Przekonac mogtyby mnie jedynie badania, ktdre pokazujg, ze wszystkich
uczniow mozna nauczy( tego samego, w szczegdlnosc z matematyki, co jednak przeczytoby wynikom Rapor-
tu NIK, a zwtaszcza wynikom badar prof. E. Gruszczyk-Kolczyrskiej cytowanym w jej ekspertyzie. Wsrdd teorii
nauczania jestem zwolennikiem spiralnego ksztatcenia J. Brunera, wedtug ktdrego (The Process of Education):
,One starts somewhere — where the leamer is. And one starts whenever the student arrives to begin his
career as a leamer”. A wigc — Glupcze —

UCZEN najpierw,
a nie podstawa programowa czy inne, narzucone i ograniczajgce go ramy systemu edukacji.

2 Poza akronimami wielkie litery stuzq do podkreslenia wybranych fragmentéw tekstu.
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Proponuje wigc

zaczq¢ dziatonia naprawcze od rewizii ,instytucii” podstawy programowej, by jej konstrukcja spowodowata,
7e na pierwszym planie pojawi sig uczen, w catej krasie swej roznorodnosci. Wystarczy, by przestata by tak
szczegéfowa, jak program nauczania, wtedy bedzie mozna tworzy¢ w szkotach rozne ,rodzaje matematyk”
0 zakresie odpowiednim do mozliwosci, zainteresowari i potrzeb uczniow. Niestety, Raport NIK-u traktuje
podstawg programowg jak Swietos¢ nie do ruszenia, podobnie Panie ekspertki. Te rdzne matematyki mogtyby
by¢ kontynuowane przez wszystkie etapy ksztatcenia i kofczyc sig ewentualnie egzaminami lub maturg do
wyboru przez uczniow?, dostosowanymi do zakresu ich ksztofcenia. A zatem, egzaminy i matura rownie
musiatyby ulec zmianie, a same przedmioty matematyczne nie musiatyby zajmowac takiego samego czasu
70je¢, zostawiajgc zaoszczedzony czas na ksztatcenie innych kompetencji na zajgciach, ktorymi uczniowie by-
liby bardziej zainteresowani niz matematykg. Matematyka pozostawataby obowigzkowa, ewentualnie nawet
7 obowigzkowym zakresem jej podstaw, ale uwzglednienie zdiagnozowanych mozliwosci i zainteresowari
uczniow, jak rowniez ich potrzeb w zakresie nauczania bytoby Zrodtem ich motywadii i efektow ksztatcenia,
ktore wzmacniatyby tylko ich zaangazowanie. Zmuszanie, jak obecnie, do nabywania wiedzy i umiejgtnosc
matematycznych nie do opanowania lub zbyt duzym wysitkiem jest Zrodtem stresu i frustracji uczniow — lu-
dzie si bojg tego, czego nie rozumiejg — i w rezultacie prowadzi do nawarstwiania sig zalegtosdi, z czasem
nie do nadrobienia, co widac na zaprezentowanych w Raporcie NIK-u stupkach, malejgcych z latami pobytu
uczniow w szkole.

Whioski i zalecenia Raportu NIK

skierowane do MEN i do organdw prowadzqcych, a dotyczgee: materiatow dydaktycznych, podstawy pro-
gramowej, wsparcia nauczycieli, indywidualnych form pracy z uczniem, modyfikacji egzaminu maturalnego
albo nie mogq by zrealizowane w obecnym systemie jednolitej podstawy programowej, a zwhaszcza takiego
samego egzaminu, albo nie spowodujg Zadnych znaczgeych zmian w ksztatceniv matematycznym.

Skqdingd cenne zalecenia wsparcia nauczycieli matematyki, warte sg jednak lepszej sprawy — przygo-
towania ich na zréznicowane zainteresowania i mozliwosci uczniow, nie po to jednak, by zréwnac osiggnigcia
wszystkich uczniow, co jest niemozliwe, jak pokazujg dane w Raporcie NIK-u. Na co przyda sig nauczycielowi

umiejgtnos¢ rozpoznawania uzdolnien u dzieci; rozpoznawania specyficznych trudnosci uczniéw w nauce
matematyki; rozpoznania poziomu wiedzy i umiejgtnosci matematycznych uczniow pod kgtem indywidu-
alnych form pracy; organizacja lekgji w podziale na grupy, odpowiednio do poziomu umiejetnosci uczniow;
doskonalenia kompetendji [ ..] w zakresie: rzeczywistych mozliwosci umystowych dzieci i specyfiki uczenia
sig matematyki?

3 W Raporcie przytacza sig kraje, w kidrych egzaminy i matura z matematyki nie sg obowigzkowe lub sg przeprowadzane
w r6znych zakresach (jak np. w Singapurze czy Wielkiej Brytanii).
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Nawet jesli ci najstabsi i ci najmocniesi uczniowie trafig do roznych grup w klusie, to zajecia i tok
odbywaig sig w jednej klasie i prowadszi je ten sam nauczyciel, ktory ma zrealizowac, by¢ moze whasny pro-
gram nauczania, ale bedqcy realizaciq tej samej podstawy programowej, i ma przede wszystkim przygotowac
wszystkich uczniow do tego samego egzaminu, bez wzgledu na wezesniej zdiagnozowane ich mozliwosci
i predyspozycje. W rezultacie jedynym indywidualnym potraktowaniem uczniow jest wystawienie im indywi-
dualnych ocen koricowych, jednak na tej samej skali, czyli pordwnujgc najstabszego z najmocniejszym, a nie
ocenigjgc indywidualne osiggnigcia na skali indywidualnych mozliwosci uczniow.

Warto blizej pochylic sig nad konkluzjomi z wieloletnich badan prof. Gruszczyk-Kolczyriskiej, odnoszg-
cymi sig do poczgtkéw formalnej edukacji uczniow. Z tych badai wynika, ze dzieci obdarzone zadatkami
uzdolnier matematycznych w nauczaniu poczgtkowym po kilku miesigcach pobytu w szkole sg spychane
do poziomu przecigtnych uczniow i z latami ta tendencia sig nasila. Jaki jest powdd, ze ,przestajq one
manifestowac swoje wybime mozliwosci umystowe”? Pamigtam opinig po wydaniu Naszego elementarza
(przytaczam z pamigci), w ktdrej Pani Profesor krytykowata m.in. naktadanie przez nauczycieli (a foktycznie
przez ten podrecznik) takich samych ograniczen na wszystkich uczniow (np. wszystkie dzieci w pierwszym
semestrze pierwszej klasy moghy liczy¢ tylko do dziesigciu, nawet jesli potrafity juz do 100). W tym przypadku
to produkt podstawy programowej i decyzji MEN w postaci jednego i tego samego elementarza naktadot te
same ograniczenia na wszystkie dzieci w polskich szkotach — to réwniez krytykowata Pani Profesor. Dlaczego
7 tym nie zerwac i od poczgtku szkolnej edukacji uwzgledniac indywidualne predyspozycie uczniow, nie tylko
do matematyki, i takie podejscie utrzymywac az do korica edukacji szkolnej, o uczniowie podzigkujg za to
szkole, bo przygotuje ich do najlepszych dla nich wyborow na kolejne lata ksztatcenia i w pracy zawodowej?

W badaniach dotyczgcych matematycznych uzdolnien uczniow na poczgtku edukacji wezesnoszkolnej,
jak i przy przejsciu na poziom ksztatcenia przedmiotowego, nalezatoby jeszcze przekonac sig, czy w Swiecie
ucznia, nawet tego matematycznie najzdolniejszego, nie pojowiajq inne, silniejsze zainteresowania, ktore
spychajg zainteresowania i uzdolnienia matematyczne na plan dalszy. Takie moze byc Zrddto matematycz-
nych trudnosci dziewczynek w porownaniu z chtopcami (patrz Newsweek Edukacja, 2019) — , dziewczece”
zainferesowania i stronienie dziewczqt od zainteresowan chfopcow wyraznie separuie te dwie grupy uczniow
na dhugie lata w szkole, co obecnie jest przedmiotem troski wigkszosci systemdw edukacyjnych na Swiecie.
Wszyscy zapewne znamy ze swojego otoczenia szkolnego i dorostego wiele osob, ktre nie miaty w szkole
ktopotow z matematykg, ale przedktadaty zainteresowania i edukacyjny rozwdj w innych obszarach. To ko-
lejna grupa kandydatow, bardzo niejednorodna, ale liczna, do indywidualnego potraktowania na matematyce
i innych przedmiotach szkolnych, ktdra na tej samej skali osiggnig¢ matematycznych moze obnizac stupki
7 badari.

Stupki z Raportu NIK-u dobitnie ilustrujg, Ze dalsze z latami przymuszanie uczniow do uczenia sig tego,
do czego nie majq predyspozycii i stracili zainteresowanie, tylko obniza wyniki. A stracili zainteresowanie, bo
nie mieli go od poczqtku do tej matematyki, ktdrg sig im serwuje. Czy to nie jest ewidentng oznakg, Ze to nie
jest odpowiedni dla ucznia poziom, jego mozliwosci, zainteresowania? Im predzej to sig zdiagnozuje i zapo-
biegnie temu, tym predzej skieruje ucznia na whasciwg dla niego droge rozwoju kompetencji matematycznych.
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W reakeji MEN na Raport NIK

podniesiono, Ze ,nowa podstawa programowa podkresla rozwijanie kompetencii innowacyjnych uczniow,
m.in. przez stosowanie innowacyjnych metod nauczania, jak np. metoda projektu, a takze wykorzystywanie
w szkole nowych technologii”. Nie chodzi jednak o ogélne metody ksztatcenia — ucznia z trudnosciami w roz-
wijaniu kompetencji matematycznych i niezainteresowanego dalszym zgfgbianiem matematyki zadna metoda
nie sktoni do gfebszego poznawania matematyki, on jest skfonny zgodzic sig ewentualnie na przyblizanie mu
tylko ,jego matematyki”.

MEN ma obawy, ze likwidacja jednolitej i obowigzkowej matury z matematyki , zniszczytaby obiektyw-
ne i porownywalne w skali kraju narzedzie rekrutacyjne polskich szkdt wyzszych”. Bez obaw, uczelnie lepiej
sobie poradzg, gdy otrzymaig informacjg, z jokiego zakresu kandydat zdat mature z matematyki. Przenosze-
nie jednolitego systemu oceniania na kolejny etap edukacyjny, obnazajgce jedynie stabosci wezesniejszego
jednolitego systemu nauczania, nie jest miarodajng informacjg dla uczelni o rzeczywistych matematycznych
mozliwosciach i kompetencjach kandydatéw na studia. Co mogg wywnioskowac z zebranych informagji od
studentow inzynieryjnego kierunku informatycznego, gdy na 300 z nich tylko 15 zdowato matematyke w za-
kresie rozszerzonym — NIC. Oni nie sg w stanie okreslic, jokie majg braki, i wybrac odpowiedniego kursu
uzupetniajgeego, a ja nie mam dos¢ informacii, by odpowiedziec na ich rzeczywiste braki, i potrzeby dla dal
szeqo ksztatcenia na uczelni. W konsekwencji wszystkim musze zaaplikowac jednolite podstawy matematyki
elementamej, przedtuzajgc w ten sposob bezsens uczenia wszystkich tego samego.

W uzasadnieniu

mojej propozycji chciatbym powotac sig na dwa autorytety, matematyka — Hugona Steinhausa, o zwhaszcza
informatyka — Steva Jobsa, jk réwniez na wiasne doswiadczenia.

W przemdwieniu wygtoszonym w 1963 roku przy nadaniu doktoratu honorowego przez Uniwersytet
im. Adam Mickiewicza w Poznaniu (tekst w Wiadomosti Matematyczne, 1965, 119-125) Hugo Steinhaus
mowit* m.in.:

Sytuacja matematyki w Polsce jest tragikomedig omytek i nieporozumien. Juz samo nozywanie , matema-
tykq” rachunkow w szkole jest bledne; przeciez nikt lekqji czytania i pisania nie nazywa naukg literatury
polskiej! Drugim nigporozumieniem, znacznie powaznigjszym, jest uporczywe ignorowanie faktu, ktéry zna
kazdy nauczyciel z doswiadczenia: 25% miodziezy meskiej, a troche wigcej Zeriskie, przestaje rozumiec
stowa nauczyciela, gdy na tablicy pojowi sig symbolika algebraiczna — dla mnie wynika z tego nieodparty
wniosek, e zmuszanie wszystkich do nauki matematyki jest podobne do obowigzkowego nauczania muzyki
ludzi gtuchych. Stod dalsza konkluzia, ze po 6 lub 7 latach nauki NALEZY DAC UCZNIOWI WOLNY WYBOR

4 Polecam réwniez dalsze fragmenty tego wystgpienia, w ktdrych Hogo Steinhaus odnosi sie do przygotowania nauczycieli
matematyki w uniwersytetach.
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migdzy kierunkiem humanistycznym a matematyczno-przyrodniczym. Skierowanie stabych w matematyce do
oddziatow humanistycznych utatwi im postep w innych przedmiotach, a ta eliminacja pozwoli nauczycielowi
matematyki bez trudu wykona program w oddziale matematycznym. Ponadto utatwi znalezienie kandy-
datéw na nauczycieli matematyki, bo bedzie ich trzeba w klasach wyzszych dwa razy mniej niz obecnie.

Propozycja Steinhausa wpisuje sig w przedstawiong tutaj koncepcie zréznicowanego, w zaleznosci od predys-
pozy«ji i zainteresowan uczniow, toku nauczania matematyki. Byta ona wdrazana przez kilka pozniejszych
lat, nie znaleziono jednak dos¢ argumentow, by jg kontynuowa z ewentualnymi modyfikacjomi i ostatecznie
upadta jeszcze w latach 70.

Jedna z ekspertek przytacza poglgd innego stawnego matematyka, Richarda Couranta: ,0d przeszto
dwach tysigey lat uwaza sig PEWNA ZNAIOMOSC matematyki za niezbedng czes¢ wyposazenia intelektualnego
KAZDEGO CZLOWIEKA wyksztotconego”.

Poglgd ten rowniez wpisuje sig w przedstawiong futaj propozycje — zdecydowanie elementy matem-
tyki powinny by¢ ,wyposazeniem intelektualnym kazdego cztowieka”, pozostaje tylko okreslic zakres tej
pewnej znajomosci matematyki”, odpowiednio do mozliwosci, zainteresowari i potrzeb poszczegolnych grup
0s0b, jak i wyrdzniajgeych sig jednostek.

A przy okazji poglod Jana Hartmana, filozofa z rodzicéw matematykéw®, w podobnym duchu co
wypowied? Hugona Steinhausa, znacznie jednak ostrzejszy — ,nie da sie matematyki zdemokratyzowac”
(Polityka nr 10, 2019). Twierdzqc, ze ,prawie nikt niczego z niej [matematyki] trwale nie wyniesie i ze
prawie nikomu do niczego sie nie przyda”, Hartman odmawia jej racii bytu w szkole, uznajgc jg za zupetng
fikcjg. To jednak zbyt daleko posunigty wynik przekonania, ze dostep do matematyki ma tylko ograniczona
liczba umystow, a jej upowszechnianie w obecnym stylu to marnotrawstwo wszelkich $rodkow i zasobow, jok
i energii uczniow i nauczycieli, co mogtoby by¢ lepiej spozytkowane — duzo w tym racji, o czym jest mowa
tutaj w innych miejscach. Jako filozof Jan Hartman podpisuje sig natomiast za powrotem logiki do szkdt, co
jest jednym z zalecen Raportu NIK-u.

Przechodzqc

do czaséw wspotczesnych mozemy natkngc sig na wiele wypowiedzi Steva Jobsa dotyczqcych edukacji. Pro-
ponowat on, jak powinna wyglgdac szkota, by ,nie mamowata zycia naszym dzieciom”. Wiele oséb jednak
uwaza, ze nie jest on dobrym przyktadem do naslodowania przez naszych uczniow i studentow, rzucit bowiem
college po pat roku. Jego przeciwnicy nie doceniajg jednak, ze zdgzyt ukoriczy¢ interesujgcy go kurs kaligrafii,
co w przyszlosci pomogto mu zaprojektowac typografie tekstow dla Maca, wyrézniajgeg sig elegancig wsrod
innych komputerowych propozycii. | tyle akademickiego ksztatcenia byto mu potrzeba.

Swadj poglod na temat edukacii Jobs zawart w stwierdzeniu:

> Dostatem dobrg , szkote matematyki” od prof. Stanistawa Hartmana, ojca Jana Hartmana, bgdqc jego studentem w latach 60.
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jestem gteboko przekonany do ROWNYCH SZANS, w przeciwiedstwie do jednakowych rezultatow” (ang. /
am a very big believer in equal apportunity as opposed to equal outcome).

W przypadku matematyki — takie same szanse w szkole powinien miec uczen, ktdry celuje w Medal
Fieldsa (wysokie wyréznienie mtodych matematykow), jak i uczen, ktdry chce mie¢ ,Swigty spokdj z mate-
matykg”, a wigc uczyC sig tyle, na ile go stac, na ile jestesmy go w stanie zainteresowac i jukie moze miec
potrzeby. Poglyd Jobsa stoi w opozycji do czesto eksponowanej w naszym spoteczedstwie polityki, ze , szkota
powinna by¢ miejscem wyrdwnywania szans edukacyjnych”. Wyniki w Raporcie potwierdzajg, ze wyrownywa-
nig szans w sensie ,réwnania do tej sumej podstawy programowej” z latami nauki w szkole przynosi coraz
gorsze rezultaty w odniesieniu do tego samego poziomu nauczania wszystkich weryfikowanego na egzami-
nach i maturze, czas wigc skoczyC z 1 fikejg, a skierowac uwage na indywidualne mozliwosci, zaintereso-
wania i potrzeby uczniow, by nie zaniedbywac tych, ktdrzy odrdzniajq sig od ,réwnego poziomu”, stabszych
i mocniejszych. Nalezy wigc wszystkim uczniom dac rawne szanse rozwoju, a nie dbac o jednakowe rezultaty
wszystkich uczniow zgodnie z jednolitymi standardami nauczania, a zwhaszcza egzaminowania. Wyrowny-
wanie szans edukacyjnych powinno za$ dotyczy¢ gtownie materialnych warunkdw i organizacji ksztatcenia.
Edukacja nie jest i nigdy nie byta egalitarna w zadnym systemie spotecznym, i tak zapewne pozostanie.

Podejscie, do ktdrego tutaj przekonuje, jest realizowane w wielu zakgtkach swiata, w normalnej szkole,
76 zwyklymi uczniomi. Przytoczg osobiste doswiadczenia.

Mj syn Bartek pod koniec lat 90. uczeszczat do pierwszej klasy gimnazjum (Roosevelt Middle School)
w Eugene, USA. Potowg przedmiotow miat do wyboru, magt wigc wybra¢ (nazwy przedmiotow pochodzg
7 wykazu kursow oferowanych uczniom): nauke gry w golfa (koszykowke, ptywanie), strzelanie z tuku,
produkcjg ceramiki, prace w drewnie, przedmiot przyjaciele i rodzina, twdrcze rozwigzywanie problemow,
szkolny chor, zespdt muzyczny itp. Miat takze wybdr w przypadku przedmiotow obowigzkowych, takich jak
matematyka. Tutaj oferowano siedem kursow®: odkrywanie matematyki, wspétczesna (codzienna) mateme-
tyka, dociekliwos¢ matematyczna, wstep do algebry, nieformalna geometria, algebra, geometria. Zalecany na
trzy lata byt cigg przedmiotow: wspotczesna (codzienna) matematyka, dociekliwos¢ matematyczna, wstgp
do algebry, ale wielv uczniow koriczyto zajgcia w gimnazjum na poziomie algebry. Z Bartkiem wybralismy’
dos¢ zaawansowang algebrg, musiat po drodze pokonywac jeszcze barierg jezykowg. Ale DAt RADE! Praca
i postepy uczniow byty uwaznie obserwowane przez nauczycieli oraz rodzicow, a dobdr poszczegélnych przed-
miotow bazowat na umisjgtnosciach i potrzebach uczniow. Wybory uczniow byty ich wspolnym wyborem, ich
rodzicow, szkolnego pedagoga (psychologa) i wychowawcy. W swych wyborach i podczas zajec uczniowie
byli rowniez wspierani przez tzw. peer advisers, kolegow z grupy lub z wyzszych poziomdw. Z przyjemnoscig

§ Zainteresowanym osobom mogg udostepnic opisy tych kursow, jak i podrecznik do algebry, z ktdrego Bartek korzystat.
7 Nie ukrywam, e przy tym wyborze w duzym stopniv zawazyty ambice ojca.
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chodzitem tam na wywiadowki®, by na przyktad z nauczycielem matematyki porozmawia¢ o . .. matematyce
uczniow.

Lajecia Bartka z matematyki miaty wiele elementdw, ktdrych brakuje zajgciom w naszych szkofach.
Kazdy uczen musiat nabyc kalkulator Fraction, do wykonywania m.in. operacji na utomkach — podobno takie
dziatania sg zmorg Amerykandw; wykorzystywany byt rdwniez do obliczania czgstosci zdarzen. Technologia
wystepowata rowniez w podrgczniku — wszystkie tabele byty rzeczywistymi zrzutami z arkusza kalkulacyj-
nego, do czego nie mogtem przekonac ani autordw, ani wydawnictw w Polsce, chociaz sugerowatoby to
powigzania z wykorzystaniem technologii na zajgciach z matematyki. Wiele zajg¢ miato charakter praktyczny
i czesciowo przebiegato poza klasq i szkotg. Na przyktad, raz wszyscy uczniowie dostali od nauczyciela po
dolarze, mieli cos kupic w pobliskim supermarkecie za ceng migdzy 50 a 75 centéw i obserwowac, w jaki
sposob sprzedawca wydaje im reszte. Byto to zwigzane z lekcjg na temat problemu reszty, czyli jok wyda¢
dang kwotg za pomocg najmniejszej liczby monet. Innym ciekawym tematem przerabianym w terenie byto
obliczanie szerokosci rzeki na podstawie wysokosci drzew i pewnych odlegtosci w terenie — nie trudno zauwa-
2y¢ w tym zadaniv wykorzystanie twierdzenia Talesa.

A u nas

oczekiwalismy, ze pierwszego wytomu w monolicie podstawy programowej uda sig nam dokonac w nowej
podstawie kszfatcenia informatycznego (przedmiotu informatyka), tworzonej od 2014 roku, a obowigzujgcej
w szkotach podstawowych od wrzesnia w 2017 roku. Juz na poczgtkowym etapie prac uswiadomilismy
sobie, Ze objgcie wszystkich uczniow takg samq podstawg przez wszystkie lata w szkole mogtoby prowadzi
do zatamania si¢ koncepcji nauczania informatyki wszystkich uczniow na wszystich etapach edukacyjnych.
Opatrzylismy wigc gwiazdkg lub dwiema gwiazdkami pewne tresci i osiggniecia uczniow — pozostawiajgc je
do wyboru nauczycielom. Taka propozycja nowego spojrzenia na podstawg programowg miata by¢ ,furtkg”
dla tworczosci nauczycieli, ktdrzy mogliby ,przekuc” jg na program nauczania informatyki dostosowany do
zainferesowan i mozliwosc swoich uczniow. Nic z tego — nasza propozycja zostata odrzucona w MEN. Po-
zostawilismy jednak w podstawie duzq swobode w wyborze przez nauczycielo rozwazanych probleméw, jak
i w doborze srodowisk komputerowych (aplikacii i jezykow programowania), by w swoich decyzjach nauczy-
ciel mogt uwzgledniac indywidualne wybory uczniow.

Szansq dla matematyki w szkole

jest stworzenie warunkéw do rozwoju indywidualnych zainteresowari uczniow, nie tylko matematycznych.
Przymus, joki dzisioj obowigzuje, jest ,okrucieristwem i zbrodnig przeciwko ludzkiemu umystowi i ludzkiej

8 Przyznaie sie bez bicia, ze po powracie do kraju przez cztery lata liceum bytem tylko raz na wywiadéwce Bartka i po wystu-
chaniu reprymendy wychowawczyni na jego temat wigcej sig nie pojawitem.
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duszy” (Sliwerski w: Holf, 2007). Nie tylko dziedi, kazdy cztowiek uczy sig chetniei, gdy go cos interesuje
— ,Nie da sig zadnej wiedzy wla¢ pod przymusem”. Istnieje pewien kanon wiedzy matematycznej, ktra jest
niezbedna dla rozwoju wiasnych zainteresowari uczniow, ale okreslenie jej zakresu i sposdb przekazania oraz
wyksztatcenia to rola nauczyciela, ktéry powinien uwzgledniac rozwdj indywidualnych mozliwosci i zaintere-
sowan swoich uczniow.

Docieramy wreszcie do ucznia. Raport NIK-u, jak i wiele innych badari, raportow i dyskusji dotyczg-
cych edukacji, pochyla sig nad szkotg, nauczycielami i innymi dokumentami, doradza nauczycielom, szkotom
i decydenfom z obszaru edukacji, o uczen jest jedynie materiotem do badar?. A przeciez personalizacja
czy indywidualizacja ksztatcenia wymaga przede wszystkim aktywnej postawy uczgcego sig. Powinien on
podejmowac wyzwanie wyobrazenia sobie, czym ma by jego edukacja i dbac o nig, by w szkole znalazt
parmera dla swojego rozwoju. Jako nauczyciel bardzo boleje nad brakiem u uczniow, a takze i u studentow,
wyobrazenia, czym ma by¢ ich ksztatcenie i wyksztatcenie. Odpowiednie sq tutaj stowa Marka Twaina: ,Ni-
gdy nie dopuscitem, by chodzenie do szkoty zaszkodzito mojemu (wy)ksztateeniv” (ang. | have never let
my schooling interfere with my education), podkreslajgce, Ze szkota moze nie przeszkadzac w zdobywaniu
WEASNEGO WYKSZTALCENIA, ale o wyobrazenie o swoim wykszfatceniu powinien miec uczen, caty czas
pilnowac go i konsekwentnie realizowac, wspomagany w tym przez nauczycieli i catg maching edukacying.

Uczniow trzeba wigc przygotowywac do podejmowania decyzji odnosnie do whasnego ksztatcenia,
przedstawiajgc im rozne mozliwosdi, i umiejgtnie asystowac przy ich wyborach. Uczniowie z wyobrazeniem
0 swoim (wy)ksztatceniu mogg stac si¢ partnerem dla zmian w szkole, trzeba tylko dac im mozliwosc re-
dlizacji swoich zamierzen. Nie majg jednak obecnie takich mozliwosci do koca szkoty podstawowej, co
w konsekwencji moze rzufowac na ich przyszte wybory edukacyine i kariere zawodowg. Tym tez mozna
wyttumaczy¢, dlaczego ,nasze dzieci w szkole sig nudzg i sq nieszczesliwe” (Zyliiska, 2014). Nudzg sie,
zardwno ci uczniowie, dla ktorych wyréwnany poziom jest za niski, mato ciekawy, jok i di, dla ktorych jest
za wysoki. Nudzq sig tez dlatego, Ze nie znajdujg w szkolnej matematyce tego, co ich rzeczywiscie mogtoby
zainteresowac.

Ksztattowanie umiejgtnosc wyboru jest jednym z najstabiej realizowanych celow w naszym systemie
edukacii. Osobiscie obserwuig to niestety zbyt pozno dla uczqcych sig, gdy obierajg kierunek studiow (mo-
tematyke lub informatyke) i ponoszq porazke. Wezesniej nie nauczyli sig wybiera¢ i ponosic konsekwendii
swoich wybordw, bo nie mieli zadnego wyboru. Gdy pod koniec szkoty Sredniej decydujg sig na wybdr mate-
matyki (czy informatyki, ktdra wymaga dobrego przygotowania matematycznego), jako kierunku dalszego
ksztatcenia, jest juz za pdzno, by przygotowac sig do tego wyboru i podota¢ mu nastepnie. Ten wybor powi-
nien by¢ dokonany w potowie szkoty podstawowej, a nawet wezesniej. Jedng z , lekcji”, przerabiang przy
okazji ksztattowania umiejgtnosci wyboru, moze by¢ uzmystowienie sobie przez uczniow, ze kazdy wybor jest
zwigzany z koniecznoscig, konsekwencig jego realizacji — wybrates, bgdz wigc konsekwentny i realizuj swoj
wybér. Tego szkofa nasza nie uczy, a jest to przydatne w catym zyciu osobistym i zawodowym.

? Pod tym wzgledem wyrdznicjg sig badania i opracowania prof. E. Gruszezyk-Kolczyfiskiej, kidre skupiaiq uwage gféwnie na
uczniv uczgeym sig matematyki.
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| na koniec

0 samej matematyce

serwowanej wszystkim uczniom w naszych szkotach. A moze nie jest ona dla nich tak interesujgca? Moze
cheieliby, jok Bartek w Eugene, dostac 10 ztotych w banknocie i w trakcie ich wydawania obserwowac na
2ywo algorytm wydawania reszty, realizowany przez sprzedawce? Niestety, z problemem reszty spotykajg
sig na informatyce, a na matematyce muszg rozwigzywa dziesigtki rownari i nierdwnosci, z ktorych wigk-
szosci nigdy nie spotkajg na swojej drodze zyciowej. Oczywiscie, za Skinnerem, , wyksztafcenie jest tym, co
pozostaje, gdy zapomnimy to, czego uczylismy sig” (ang. Education is what survives when what has been
learnt has been forgotten), ale znacznie przyjemniej uczen zapomni, a zwlaszcza pozniej przypomni sobie
to, co go wczesniej interesowato, co z zainteresowaniem poznawat i zgtebiat. Wiecej z tego, co zapomni,
pozostanie, wigcej sobie przypomni.

Chociaz to temat na inny fekst,

jako informatyk od lat boleje, dlaczego w nauczaniu matematyki nie korzysta si z efektow ksztafcenia ma-
tematycznego na zajgciach informatycznych — wiele elementow matematyki jest niezbednych w ksztatceniu
informatycznym i pojawia sig na lekcjach informatyki. Nie chodzi tutaj tylko o to, by nauczyciel matematyki
postugiwat sig arkuszem kalkulacyjnym, programem do prezentacji wykresow funkdji czy prezentacjg — zo-
lecamy o jok najbardziej — ale informatyka dostarcza narzedzi i sposobdw innego, wzbogaconego ,upra-
wiania” matematyki, znacznie ciekawszego dla uczniow, bo pozwalajgcego im np. korzystac z uwielbianych
przez nich obecnie narzedzi komputerowych, niestety najczesciej wykorzystywanych przez nich poza edukacg
do prostej konsumpgji informacii. Sugerowane w podstawie programowej matematyki wykonywanie obliczen
70 pomocg tablic matematycznych i kalkulatorow nie tylko trci dzisioj myszkg, ale nijak sig ma do sposobow
wykorzystania umiejgtnosci matematycznych poza szkotg — czy tym chcemy przekonac uczniow do powaz-
nigjszego zainteresowania si¢ matematykg?

Rozumowanie matematyczne przyjmuje rozne formy, jako m.in. algebraiczne, geometryczne i prze-
strzenne, statystyczne, o takze joko ALGORYTMICZNE MYSLENIE, ktore polega na rozkfudzie ztozonego pro-
blemu na prostsze podproblemy, dla kidrych czgsto znamy rozwigzanie, poszukiwaniu i wykrywania wzorcow
i schematow, ktdre potrafimy zastosowac, czasem na skorzystaniu z ogolniejszego problemu, ktdry fatwiej
jest rozwigzac (Polya, 2009), a przy tym na korzystaniu caty czas z abstrakgii, ktora pozwala uwalniac sig
od nieistotnych dla rozwigzania szczegétow. Myslenie algorytmiczne jest integralnym elementem lekcji infor-
matyki, niezbednym przy programowaniu, ktdre w najszerszym sensie jest utozsamiane z catym procesem
rozwigzywania problemow, a w wezszym — jest ostatnim etapem rozwigzywania problemow z pomocg
komputera. W obu przypadkach programowanie jest sformalizowanym sposobem zapisania i wykonania efek-
tow myslenia algorytmicznego. Co wiecej, nie ma sensu uczyc (sig) programowania bez zrozumienia algo-
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rytmicznego myslenia, kidrego efektem jest program komputerowy. W tej sytuacji warto zastanowic sig, czy
poswiecenie wigkszej uwagi i potozenie wigkszego nacisku na myslenie algorytmiczne w nauczaniu i uczeniu
sie matematyki nie przyczyni sig do wigkszego zainteresowania sig uczniow matematykg i w konsekwencji
podniesienia poziomu ksztatcenia matematycznego.

Myslenie algorytmiczne jest czgsto kojarzone gtownie z informatykg, chociaz znacznie wykracza poza
te dziedzing. Juz Seymour Papert, matematyk, uznawany za prekursora komputerow w edukacji, najpierw
w 1980, a pozniej w 1996 roku uzyt terminu MYSLENIE KOMPUTACYINE, w tym drugim przypadku wiasnie
w odniesieniu do ksztatcenia matematycznego, wskazujgc na korzystmy wptywy intuicii i sprawnosci oblicze-
niowych na kompetencje matematyczne. Myslenie komputacyjne, stanowigce w pewnym sensie poszerzenie
myslenia algorytmicznego, od ponad 10 lat robi zawrotng kariere w edukacji na wszystkich szczeblach oswic-
ty i szk6t wyzszych, po publikacji krétkiego artykutu przez Jennette Wing w Komunikatach Amerykariskiego
Towarzystwa Informatycznego z 2006 roku. Nie ma petnej zgody, czym jest myslenie komputacyjne, ale
zgrabnie mozna je okreslic jako:

procesy myslowe angazowane w formutowanie problemu i przedstawianie jego rozwigzania w taki sposéb,
aby komputer [computer w jgzyku angielskim to a device used for computing dle takze a person who
computes, Guralnik, 1969] — cztowiek lub maszyna — magt skutecznie je wykonac.

Na myslenie komputacyjne, skfadajg sig sposoby rozumowania (ang. mental fools; bardzo zgrabna no-
zwa po angielsku), ktore majg swoje korzenie w informatyce, jak logiczne myslenie i formutowanie wyrazen
logicznych (warunkéw) wystgpujgcych w instrukcjach warunkowych w programach i w zapytaniach w siei,
myslenie (podejscie) heurystyczne, kidrego ojcem jest matematyk George Polya, myslenie rekurencyine, czy
tez modelowanie zfozonych sytuacji czesto opisywanymi przez olbrzymie zasoby danych (giga dane, ang. big
data). Aw samym procesie rozwigzywania problemow, jak piszemy powyzej, myslenie komputacyine polega
na radzeniu sobie ze zfozonymi problemami przez ich rozktad na mniejsze, czgsto o znanych rozwigzaniach,
wykrywania wzorcow i schematow, czasem na przejsciu do ogdlniejszego problemu, o w tym wszystkim, na
korzystaniu z abstrakdi, ktora uwalnia postepowanie od nigistotnych szczegétow. Proces ten na ogdt korczy
sig komputerowq realizacjg rozwigzania, nie zawsze i nigkoniecznie za pomocg whasnego programu.

1 punktu widzenia nauczania — pedagogiki i dydaktyki — myslenie komputacyjne to nie wydzielony
temat nauczania, ale raczej podejscie do rozwigzywania probleméw w ogélnosdi, a takze do programowania,
ktore moze byc stosowane w roznych dziedzinach. Wzbogacenie szkolnej matematyki o myslenie komputa-
cyine moze pomac uczniom poszerzyc i pogtebic ich sposoby rozwigzywania probleméw, wzbogacajqc i vze-
sadniajgc przy tym jednoczesnie ich podejscie i rozumowanie matematyczne. Wyniki roznych badan (np. PISA
2012 w zakresie rozwigzywania problemow) pokazujg, Ze wielu naszych uczniow ma trudnosci z rozwig-
zywaniem nieznanych problemdw i uzasadnieniem rozumowania matematycznego. To nie powinno dziwic,
gdyz szkolne podrgczniki do matematyki najczesciej koncentrujg sig na powtarzajgcych sig cwiczeniach, ktre
raczej nie wymagaijg gfebokiego zrozumienia i nie sprzyjajg rozwojowi matematycznego rozumowania.
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Sytuacja staje si¢ coraz powazniejsza

dla dalszych efektow ksztatcenio matematycznego. W warunkach globalizagji i szybkich zmiany spotecznych,
a zwhaszcza zmieniajgeej sig natury matematyki i dziedzin przyrodniczych, coraz trudniej odizolowac cele no-
uczania matematyki od sposobow rozwigzywania probleméw z roznych dziedzin, w coraz wigkszym stopniu
zwigzanych z mysleniem komputacyjnym i programowaniem. Utrzymywanie dalej aktualnego zakresu i spo-
sobu nauczania matematyki oraz zignorowanie mozliwosdi, jakie sig wytaniajg, powoduje juz teraz, a nasil
sig jeszcze bardziej w najblizszej przysztosd, izolacjg szkolnej matematyki od tego, co uczniowie poznajg na
innych przedmiotach, w szczegdlnosci na informatyce'®, a takze poza szkotg, w $rodowisku nowych tech-
nologii. Ten zastdj w rozwoju zakresu ksztatcenia matematycznego wstrzymuie takze dalszy profesjonalny
rozwdj nauczycieli matematyki, ktorzy mogliby i powinni wspierac opisane zmiany, bedqc jednoczesnie ich
ambasadorami.
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Summary

How to help students o learn mathematics in schools in Poland

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, inferests 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 o change dramatically the current state. A chance for
change is the orientation of students” mathematical education to their individual abilities and interests. [t
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.

Keywords: mathematics, contemporary mathematics, algorithmic thinking, computational thinking, mathe-
matical education, core curriculum, matura examination, equal opportunity, equal outcome
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