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Abstract. The purpose of this paper is to draw attention to the still cur-
rent (as compared to the reform of higher education) issue: how should we
train mathematics teachers in order to attain the desired outcomes? The ar-
ticle presents an extensive range of thought-provoking questions about what
knowledge of well-educated mathematics teachers should be. References to
the already existing didactic literature are included. Reflections on this qu-
estion, containing some arguments as to the direction of the desired changes
are presented. In support of these statements, two studies were carried out
among students acting as teachers. Both studies point to the specificity of
the necessary mathematical knowledge of teachers, and especially their need
to have some flexibility in the transition from higher mathematics to school
mathematics and vice versa.

1. Wstep

Ksztalcenie nauczycieli jest bez watpienia jedna z wazniejszych czesci skta-
dowych systemu edukacji w Polsce. Jak wszyscy wiemy, system ten ulega cia-
glym przeobrazeniom, ktérych celem jest stworzenie mozliwie doskonatej i dobrze
dziatajacej konstrukcji. Zmianom podlega réwniez tryb ksztalcenia nauczycieli.
Te zmiany nastepuja stopniowo, czasem wrecz niezauwazalnie, a ich skutki sa
odroczone w czasie, co oznacza, ze niekiedy trudno jest powiazaé¢ w tej kwestii
rezultaty z ich przyczynami. Nieodpowiednie ksztalcenie nauczycieli moze skutko-
waé po wielu latach, a jego konsekwencje w sposéb niezawiniony ponosza ucznio-
wie i absolwenci szk6t. Weryfikacja i ewaluacja procesu ksztatcenia nauczycieli
i jego rezultatéw musi mie¢ zatem charakter ciagly i powinna by¢ prowadzona juz
w trakcie trwania tego procesu. Natomiast sama struktura trybu ksztalcenia na-
uczycieli powinna powstawa¢ w wyniku wielostronnego i interdyscyplinarnego po-
dejscia przedstawicieli nauki i praktyki nauczania oraz specjalistéw w dyscyplinach
akademickich zwigzanych bezposrednio z odpowiednimi przedmiotami szkolnymi.
Edukacja nauczycielska jest bowiem procesem wielofunkcyjnym i wielostronnym.
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Interdyscyplinarna wspélpraca na etapie projektowania edukacji nauczyciel-
skiej powinna, moim zdaniem, mie¢ na celu ustalenie i ciaggle udoskonalanie kon-
cepcji postepowania prowadzacego do wyksztatcenia nauczyciela tak, aby byt przy-
gotowany do pelnienia w pracy zawodowej réznych rél, a w szczegédlnosci: roli
eksperta-specjalisty w dziedzinie macierzystej dla danego przedmiotu nauczania;
eksperta-specjalisty w jej szkolnym ujeciu; refleksyjnego obserwatora i stymulatora
przebiegu nauczania-uczenia sie (znawcy i organizatora proceséw poznawczych);
refleksyjnego wychowawcy wspierajacego wszechstronny rozwéj ucznia (w tym jego
systemu wartosci); roli osoby integrujacej zbiorowos¢ klasowa, motywujacej do
pracy (rowniez do pozaszkolnego uczenia sie) i celnie oceniajacej jej rezultaty; orga-
nizatora i specjalisty od technicznej strony procesu nauczania (w tym rozwoj uzy-
cia $rodkéw wspomagajacych ten proces), administratora itd. Zauwazmy, ze s to
tylko te aspekty zawodu, ktore dotycza pracy nauczyciela bezposrednio z uczniem.
A przeciez wykonywanie tej profesji to takze konieczno$é¢ wspolpracy z innymi na-
uczycielami, wladzami szkoty i rodzicami. Oprécz tego nauczyciel powinien byé
badaczem, posiada¢ umiejetnosé prowadzenia fragmentarycznych eksploracji dy-
daktycznych, odczuwaé potrzebe wprowadzania do swojej praktyki innowacji, mie¢
postawe otwarta na ciagle aktualizowanie swojej wiedzy itd. (Nowecki, 2006b).

W takim ujeciu, zaréwno studia, jak i wykonywanie zawodu nauczycielskiego,
jawia sie jako wyjatkowe, ogromnie wymagajace i trudne, z koniecznoscig humani-
stycznego i holistycznego podejscia do tematu. Edukacje nauczycieli nalezy ana-
lizowaé i rozumieé¢ w kategoriach szerszego kontekstu kulturowego, a brak takiego
stanowiska moze hamowa¢ procesy zmian na wszystkich poziomach calego systemu
ksztatcenia. Edukacja nauczycieli powinna by¢ ujeta w system ciagltego doksztal-
cania i doskonalenia nauczycielskiej wiedzy i umiejetnosci (Nowecki, 2006a).

Wymagania stawiane przed nauczycielami sa ogromne, a rezultaty ich pracy
czesto bywaja przedmiotem krytyki, co moze powodowaé niekiedy zmeczenie lub
zniechecenie do wykonywania zawodu, a czasem wrecz wystepowanie syndromu
nazywanego ,wypaleniem zawodowym”.

Pytania, jakie nasuwaja sie w wyniku powyzszych rozwazan, brzmia: czy fak-
tycznie studia nauczycielskie spelniaja wymagania przed nimi stawiane? Czy do-
brze przygotowujemy studentdéw — przysztych nauczycieli do pelnienia wszystkich
wczesniej wspomnianych rol zawodowych?

Niniejsza praca oczywidcie nie da komplementarnej odpowiedzi na te pytania.
Zawiera¢ bedzie jednak pewne refleksje odnoszace sie do ksztalcenia nauczycieli
matematyki, czeSciowych rezultatow tego ksztalcenia (widocznych poprzez bada-
nia dydaktyczne dotyczace studentow) oraz wnioskoéw, ktore — byé moze — z takich
rozwazan wynikaja.

Teoretyczne i praktyczne spojrzenie na przygotowanie przyszlego nauczyciela
matematyki do pracy nie jest tematem nowym i nie mozna go rozwaza¢ w oderwa-
niu od bogatej tradycji rozwazail na ten temat. Istnieje wiele teorii i stanowisk
odnoszacych sie do tematyki zwigzanej z konieczna wiedza nauczycielska odno-
$nie do matematyki i innych przedmiotéw nauczania (por. Shulman, 1986; Ball,
Cohen, 1996; Danek, 1996; Kwiatkowska, 2004; Sajka, 2006; Nowecki, 2006a; No-
wecki, 2006b; Ma, 2010). Autorzy formuluja rézne kategorie wiedzy, ktéra jest nie-
zbedna nauczycielowi w praktyce zawodowe]j oraz wskazuja na réznorodne niedo-
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statki w tym zakresie. Nie ulega bowiem watpliwo$ci, ze nauczycielom nieodzowna
jest pewna szczegélna wiedza, ktora beda oni stosowaé dzien po dniu w trakcie
swojej praktyki nauczania, aby probowaé poméc wszystkim uczniom. Swoistosé za-
wodu nauczyciela polega jednak na tym, ze nie da sie¢ go sprowadzi¢ do zamknietego
systemu zasad, metod i technik dzialania. Znajomo$é¢ tych zasad, metod i tech-
nik jest rzecz jasna potrzebna, ale nauczyciel najczeiciej nie dziala w sytuacjach
powtarzalnych. Pomimo wielu stalych elementéw procesu ksztalcenia, sytuacje
edukacyjne sa niestereotypowe i otwarte. To, co nauczycielowi czasem wydaje
sie regula, moze zaskoczy¢ swoja unikalno$cia i konieczno$cig innego — czasem od-
miennego — postepowania. Aby umie¢ reagowa¢ adekwatnie do sytuacji, nauczyciel
musi by¢ do tego przygotowany (choc¢by poprzez refleksyjne uprzednie przezycie
wielu roznych sytuacji edukacyjnych w trakcie studiow i po ich ukoriczeniu). Eta-
pem najsilniej odpowiedzialnym za przygotowanie nauczyciela jest oczywiscie etap
studiow. Ten etap powinien dostarczy¢ studentowi — przysztemu nauczycielowi —
wiedzy i dos§wiadczen pozwalajacych na sSwiadomg weryfikacje tych doswiadczen
w poOzZniejszej wlasnej praktyce. Pamietajmy jednak, ze wiele czynnikéw, ktore
wywieraja wpltyw na ludzkie mysli i nauczycielskie praktyki w klasach jest niewi-
docznych i nietatwych do zidentyfikowania. Wplywy te sa czasami niedostrzegalne,
sg, czesto niewerbalizowanymi zasadami, filozofiami i przekonaniami, ktore nie§wia-
domie wnikaja w edukacyjne przedsiewziecie. Dydaktyka matematyki akcentuje
na przyktad fakt, ze nauczycielskie pedagogiczne praktyki, w szczegolno$ci w po-
czatkowych etapach zycia zawodowego nauczycieli, pozostaja w duzej mierze pod
wplywem wielu przezytych lat nauki szkolnej w roli ucznia — podczas tysiecy go-
dzin tzw. praktyki obserwujacej (Lortie, 1975). Na ten aspekt chce tu zwrocié
szczegblna uwage: zajecia akademickie dla przysztych nauczycieli matematyki po-
winny, moim zdaniem, stanowi¢ wzor, ktéry mogliby oni nasladowa¢ we wlasnej
praktyce. Takie zalozenie ma swoje powazne konsekwencje; sktada bowiem duzy
ciezar odpowiedzialno$ci na barki nauczycieli akademickich pracujacych z przy-
sztymi nauczycielami szkolnymi. Tym bardziej zatem temat edukacji nauczycieli
powinien by¢ przedmiotem wzmozonej troski zaréwno teoretykéw, praktykow, jak
i administratoréow tego nurtu edukacyjnego, niezaleznie od przedmiotu nauczania,
do ktorego ten nurt przygotowuje.

2. O niezbednej wiedzy nauczycieli raz jeszcze

Skupmy sie na przygotowaniu nauczyciela matematyki w okresie studiow i wy-
roznijmy (dokonujac wlasnego podsumowania) trzy wzajemnie uzupelniajace sie
zakresy wiedzy potrzebnej nauczycielowi matematyki w jego pracy zawodowe;j:

e tresciowy;

e kompetencyjny;

e instrumentalny.

Zwréémy uwage, ze taki sposéb okreslenia calosci wiedzy nauczyciela nie jest

podziatem tej wiedzy pod wzgledem obszaréw akademickich typu: przedmiot wio-
dacy (chemia, matematyka itd.), pedagogika, psychologia czy dydaktyka. A tak
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przeciez najczesciej podchodzi sie do konstrukcji programu ksztatcenia nauczycieli,
wyrézniajac: przedmioty kierunkowe, psychologiczno-pedagogiczne etc.

Wymienione przeze mnie komponenty wyksztalcenia nauczyciela dotycza ra-
czej roznych rodzajow jego wiedzy w trzech kategoriach: wiedza o faktach, po-
siadanie odpowiednich umiejetnosci oraz §wiadomos¢ istniejacych i mozliwych do
wykorzystania technik i srodkow.

W takim ujeciu, méwiac o komponencie tre$ciowym wiedzy nauczyciela ma-
tematyki, mam na mysli: gleboka wiedze z zakresu matematyki, znajomo$¢ jej
natury, metodologii, jezyka i specyfiki jej pojec i struktur (Krygowska, 1986; Ko-
nior, 2002; Klakla, 2006). Konieczna jest tu wieloaspektowa biegtosé¢ w operowaniu
pojeciami matematycznymi (w tym umiejetnosé konkretyzacji tych pojec), znajo-
mos¢ relacji pomiedzy nimi (intuicyjnych i formalnych), ich modelowania oraz re-
gutl teoretycznego i aplikacyjnego wykorzystywania duzych fragmentéow tej wiedzy.
Niezbedna jest przeciez orientacja w relacji matematyki do rzeczywistosci ota-
czajacej czlowieka (Ponte, 1994). Nauczycielowi potrzebne jest rowniez (a moze
przede wszystkim) uksztaltowane odniesienie wiedzy akademickiej do szkolnego
ujecia matematyki i bieglto§¢ w widzeniu matematyki szkolnej z ,wyzszego” stano-
wiska. Wzajemne relacje pomiedzy wiedza szkolna i wiedza akademicka powinny
by¢ przedmiotem szczegblnej troski nauczycieli akademickich, zaré6wno badaczy,
jak i praktykow edukacji nauczycielskiej.

Zawartos¢ tredciowa wiedzy nauczyciela matematyki nie moze ograniczaé sie
oczywidcie jedynie do tresci bezposrednio zwiazanych z matematyka. Nauczy-
ciel powinien by¢ biegly w organizowaniu §wiadomego procesu uczenia sie przez
swoich uczniéw, a zatem jego wiedza w zakresie psychologii poznawczej oraz roz-
wojowej winna byé¢ gleboka i wyraznie powiazana z procesem poznawania ma-
tematyki wlasnie, gdzie wiele elementéw struktury wiedzy powstaje w wyniku
abstrahowania — konieczna jest wiedza o dostepnym asortymencie stymulatoréw
tego sposobu myslenia (Boero, 2002; Gray, Tall, 2002). Tu wtasnie konieczna jest
integracja psychologii z matematyka i pedagogika, gdyz nauczyciel powinien takze
zna¢ zasady proceséw wychowawczych i socjologicznych, zwazajac na to, ze na-
uczanie jest postepowaniem spotecznym i nierozerwalnie zwigzanym z konieczno-
Scig podejmowania odpowiednich oddzialywarn. W zakresie wiedzy matematycznej
oznacza to traktowanie tej wiedzy jako ,spotecznie skonstruowanej i uzasadnionej”
(Sierpinska, Lerman, 1996) (przejscie do takiego ujecia wiedzy od ,wiedzy a priori”,
a takze od ,wiedzy, jako indywidualnej konstrukcji”). Skoro wiedze¢ matematyczna
traktujemy jako wytwoér spoteczny — konieczne jest przygotowanie nauczyciela do
zarzadzania procesem powstawania tego wytworu. W programie ksztalcenia na-
uczycieli powinno znalezé sie miejsce na wiedze, ktéra umozliwi poznawanie za-
lezno$ci i zjawisk zachodzacych w procesie rozwoju i ksztaltowania sie jednostki
w ujeciu holistycznym.

Komponent tre§ciowy wiedzy nauczyciela bytby martwy, gdyby$my nie wypo-
sazyli tego nauczyciela w asortyment umiejetnosci pozwalajacych stosowaé wiedze
w praktyce. Stereotypowe myslenie o praktyce w przygotowaniu studenta do wyko-
nywania zawodu nauczyciela ogranicza sie do kwalifikacji do sporzagdzania scenariu-
szy (konspektow) lekcji, dobierania metod i sSrodkow ich realizacji. Zwroéémy uwage
na konieczno$¢ szerszego rozumienia zawartosci komponentu kompetencyjnego wie-
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dzy nauczyciela. Najogoélniej méwiac, w zakresie rozwazanego komponentu chodzi
o ,transformacje teorii do praktyki”. Céz bowiem z tego, ze nauczyciel bedzie znat
pojecie procesu poznawczego, roli wiedzy uprzedniej i emocji w tym procesie, jesli
nie bedzie umial takiego procesu zaaranzowaé¢ w praktyce. Moéwigce prosciej, na-
uczyciel powinien wiedzie¢, ze na matematyke mozna patrze¢ jak na ,,dynamiczna,
problemami napedzang i nieustannie rozwijajaca sie dziedzine ludzkiego tworze-
nia i inwencji, w ktorej schematy sa generowane, a nastepnie wlaczane do wiedzy”.
Tak wiec matematyka jest procesem badania i dochodzenia do wiedzy dodawanego
potem do sumy tej wiedzy (Bessot, 1996). Matematyka nie jest gotowym produk-
tem, jej wyniki pozostaja otwarte do refleksji (Klakla, 2006). Swiadomo$é takiego
pogladu to jest za mato; nauczyciel powinien umie¢ prowokowa¢ taki proces bada-
nia. Aby taki proces umie¢ rezyserowaé — samemu najpierw trzeba wielokrotnie
go przezy¢. Kiedy? Wtlasnie w trakcie studiéw nauczycielskich i nie musi sie to
koriczy¢ odkrywaniem ,wielkie] matematyki” — wazniejszy jest proces niz wytwor.
Skoro wiemy, ze absolwenci studiéw nauczycielskich w swojej przysztej pracy od-
twarzaja wzorce nauczania, ktérych doswiadczyli w trakcie wlasnej nauki szkolnej
i akademickiej to u§wiadommy sobie, ze student, ktéry wiele lat spedzil na ucze-
niu sie matematyki jako gotowej wiedzy (czasem — o zgrozo — na pamiec), nie
bedzie prawdopodobnie potrafil inaczej spojrze¢ na budowe wiedzy matematycz-
nej i konstruktywistyczny sposéb jej konstytuowania sie. Idea prowadzenia zajeé
ze studentami tak, aby mieli okazje osobiscie do§wiadczaé tworczej aktywnosci
matematycznej, tak jak jest istotna, tak i czesto zapomniana (Klakla, 2002).

Kolejna umiejetno$¢ konieczna przysztemu nauczycielowi to zdolnosé do re-
fleksyjnego oceniania przebiegu i rezultatéw wlasnej pracy oraz wyciagania z tych
refleksji wnioskéw. Faktem jest, ze w trakcie praktyk szkolnych studenci pod okiem
nauczycieli akademickich i szkolnych dokonuja bardzo drobiazgowych czasem ana-
liz przeprowadzonych przez siebie lekcji. Ta refleksja jest wazna i potrzebna. Jed-
nakowoz chodzi tez o inny rodzaj refleksji, nie dotyczacej jeszcze praktyk dydak-
tycznych, ale refleksji nad wlasna aktywnoscia matematyczna. Sadze, ze studenci
powinni umie¢ i by¢ prowokowani do refleksyjnego oceniania np. przebiegu wta-
snych proceséw rozwiazywania zadan i konstatowania przeszkod i punktow zwrot-
nych w tych procesach — beda wowczas wiedzieli jak czuwaé nad przebiegiem ta-
kiego procesu u uczniéw tak, aby umieé ,postawi¢ si¢ na miejscu ucznia, zobaczy¢
jakie jest jego polozenie, zrozumie¢, co dzieje sie w jego umysle” tak, aby ,pozo-
stawi¢ mu przynajmniej ztudzenie samodzielnej pracy” (Polya, 2009, s. 21). Na-
uczyciel powinien umie¢ zidentyfikowaé i nazwaé wlasne strategie uczenia sie, ich
stymulatory i przeszkody, lacznie z przeszkodami natury epistemologicznej (Sier-
pinska, 1994; Zeromska, 2010c, 2010b). Nauczyciel powinien takze mie¢ Swiado-
mos¢ roli komponentéw emocjonalnych w procesach poznawczych i edukacyjnych
i wykorzystywac¢ te wiedze w praktyce (Zeromska, 2009).

Nastepna kategoria umiejetnosci, o ktérej chce wspomnieé, dotyczy prowadze-
nia przez nauczycieli wlasnych malych préb badawczych i wyciaggania trafnych
wnioskow z tych badan (Arends, 1994; Zaczyniski, 1995; Czarnocha, 2008). Szcze-
goélnie istotna jest tu kompetencja w okreslaniu celéw takiego badania, dobierania
narzedzi badawczych i umiejetnego wyciggania wnioskow aplikowalnych w dalszej
praktyce nauczania. Je§li nauczyciele beda bada¢ skutki wlasnego nauczania i kon-
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frontowad je z tym, co inni juz zbadali w tym zakresie, stang sie bardziej wrazliwi
na zmiany i bardziej $wiadomi tego, jakie srodki stosowaé, aby osiaga¢ zamierzone
cele, jak patrze¢ na wlasng praktyke z r6znych perspektyw oraz jak wykorzystywaé
zdobyta w ten sposob wiedze. Bez watpienia absolwent studiéw nauczycielskich,
chociaz raz w trakcie tych studiéw powinien mieé¢ okazje przeprowadzi¢ takie ba-
danie dydaktyczne, cho¢by przy okazji pisania pracy dyplomowej.

Caly szereg umiejetnosci niezbednych nauczycielowi dotyczy jego pozamate-
matycznej dziatalnosci. Myéle tu o kompetencjach pedagogiczno-psychologiczno-
-socjalnych, ktére sa niezbedne do pracy w szkole. Wiele z nich jest uniwersal-
nych (niezaleznych od przedmiotu, ktérego nauczyciel naucza), choéby elastyczne
reagowanie w sytuacjach wychowawczych (np. konfliktowych), zapobieganie agre-
sji i przemocy, stymulowanie do zachowan altruistycznych, kierowanie zespotem
i uczenie wspoélpracy, motywowanie do nauki, organizowanie czasu pozalekcyjnego
(np. wycieczek szkolnych) itd. Inne jeszcze kompetencje potrzebne sa do pracy
w ukltadzie spotecznym: klasa szkolna — grono pedagogiczne — dyrekcja szkoty —
wladze oswiatowe i inne. Niektore jednak (z pozoru pozamatematyczne) umie-
jetnosci pedagogiczno-psychologiczno-socjalne nauczyciela, nierozerwalnie jednak
z ta matematyka sa zwiazane. Chce podkresli¢ m.in. zaniedbywany fakt wplywu
nauczyciela na ksztaltowanie sie postawy ucznia wobec matematyki i jej szkolnego
nauczania-uczenia sie oraz czesto nieuswiadomiony przez nauczyciela przekaz doty-
czacy konstytuujacej sie hierarchii wartosci ucznia (Bishop, 1999; Zeromska, 2009,
2010a, 2010b, 2010c).

Ostatni z wymienionych wcze$niej zakreséw wiedzy nauczycielskiej nazwa-
tam instrumentalnym komponentem wiedzy nauczyciela i mam tu na my§li przede
wszystkim wiedze o zasadach, metodach i srodkach nauczania matematyki, orien-
tacje w literaturze dydaktycznej, znajomosé programoéw szkolnych i tendencji w ich
konstruowaniu, znajomos$¢ podrecznikoéw szkolnych i posiadanie umiejetnosei traf-
nej oceny ich przydatnosci etc. Wreszcie posiadanie wiedzy instrumentalnej odnosi
sie do fazy planowania, prowadzenia i oceny nauczania i uczenia sie, do wiedzy bez-
posrednio zwigzanej z organizacja i konkretyzacja praktyki w klasie. O podobnej
kategorii wiedzy pisze S. Turnau, wymieniajac ,arsenat dostepnych metod i §rod-
kow dydaktycznych wraz z umiejetnoscia postugiwania sie nimi” jako niezbedny
sktadnik wiedzy zawodowej nauczyciela (1990, s. 14)

Jedno z bardziej trafnych spostrzezen w literaturze dotyczacej tematu poru-
szanego w tej pracy okresla, ze ,nauczyciel potrzebuje takiej $wiadomosci swego
przedmiotu, ktora jest ponad i poza wlasciwa trescia przedmiotu” (Pearson, 1994,
s. 163). To sformulowanie oddaje glebie odrebnosci i elitarno$¢ charakteru wiedzy,
jakiej potrzebuje nauczyciel. Niestety w do$¢ powszechnym odczuciu, koniecznym
a zarazem wystarczajacym warunkiem kompetencji zawodowych nauczyciela jest
jego w miare biegta znajomos§¢ dziedziny akademickiej, ktorej dotyczy dany przed-
miot nauczania. Odnoszac to spostrzezenie do matematyki, mozna by twierdzié:
ten bedzie dobrym nauczycielem matematyki, ktéry sam jest dobrym matematy-
kiem. Z takim stanowiskiem polemizuje w niniejszej pracy i chce podaé¢ przyktady
dowodzace, ze dla nauczania matematyki potrzeba innej wiedzy niz tylko bieglos¢
w tej dziedzinie akademickiej. Takiego samego zdania sa i inni badacze, niektorzy
nawet twierdza, ze posiadanie czystej wiedzy matematycznej moze wrecz hamowag
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odpowiednie dzialanie nauczyciela w klasie (Leikin, Levav-Waynberg, 2007).

Moje spostrzezenia potwierdzaja fakt, ze to, co nauczyciele musza wiedzie¢
i rozumieé¢ o pojeciach i procedurach matematycznych powinno znacznie r6zni¢
sie od tej wiedzy, ktéra jest zupelnie wystarczajaca dla innych os6b dorostych.
H. Freudenthal zauwaza, ze nauczyciele czesto naleza do duzej grupy os6b do-
rostych, gdzie Zzrédla tego, czego kiedy$ sie nauczyli, zostaly przyttumione przez
wiedze i umiejetnosci nabyte w miedzyczasie. Doro$li pamietaja np., ze mnoze-
nie przez 100 powoduje ,dodanie dwéch zer”, ale nie pamietaja dlaczego mozna
i nalezy tak robi¢ (Freudenthal, 1981, s. 148-149).

Powyzsze rozwazania uprawniajg do sformutowania dwoch nastepujacych tez:

1. Wiedza przedmiotowa nauczyciela matematyki musi mie¢ odmienny charak-
ter niz wyksztalconego matematyka.

2. Matematyczne ksztatcenie przysztych nauczycieli musi rézni¢ sie od ksztal-
cenia ,,czystych” matematykow.

Na potwierdzenie tych stwierdzen przytocze dwa przyktady (odpowiednio dla
potwierdzenia pierwszej oraz drugiej tezy), pochodzace z prowadzonych przeze
mnie badan.

3. Przyktady

Przyktad 1. , Algorytm mnozenia wielocyfrowych liczb naturalnych”

Nauczycielska wiedza na temat pisemnego mnozenia wielocyfrowych liczb na-
turalnych powinna w szczegdlnoéci obejmowacé dobrze opanowana umiejetnosé wy-
konywania takiej czynnosci, ale nie powinna sie do tego ogranicza¢. Nauczyciel
musi rozumie¢ ten algorytm pojeciowo, bazujac na jego matematycznej struktu-
rze w dziesietnym pozycyjnym systemie liczenia; powinien biegle postugiwac sie
ta technika, majac $wiadomos¢ jej poprawnosci i jednoznacznoéci otrzymywanego
wyniku. To jednak nie wystarczy. Nauczyciel powinien réwniez umiejetnie ope-
rowa¢ kontekstualnym znaczeniem czynnoéci mnozenia we wszystkich aspektach
liczb naturalnych wraz z mozliwoécia ilustrowania tego na konkretach. Szczegdl-
nie wazne jest, aby nauczyciel rozumial i wykorzystywal intuicje dzieci zwiazane
z dzialaniem mnozenia liczb, zaréwno przed wprowadzeniem algorytmu mnozenia
pisemnego, jak i po jego wdrozeniu.

Wiadomo, iz dzieci na dzialanie mnozenia liczb naturalnych patrza przez pry-
zmat konkretnego znaczenia mnozenia jako pomnazania liczby elementéw w zbio-
rze. Takie intuicje dzieci wymagaja wzmocnienia poprzez wykonywanie czynnosci
konkretnych, az po ich ujecie algorytmiczne, a potem, juz po zalgorytmizowaniu
tych czynnosci jeszcze wielokrotnie nalezy wraca¢ do konkretu tak, aby ten po-
wrot zawsze byt mozliwy. Obowiazuja przy tym bowiem, pisze S. Turnau, dwie
zasady dydaktyczne: 1) wprowadzanie formalnego algorytmu czy reguly moze na-
stapi¢ dopiero po takim przyswojeniu operacji, po ktérym dziecko by te operacje
umialo wykona¢ w prostych przypadkach z uzyciem materiatéw konkretnych lub
przez czynnosci wykonywane w mysli; 2) po wprowadzeniu algorytmu czy reguly,
w toku ¢éwiczen sprawnosciowych, nalezy powraca¢ do intuicyjnego, to jest odno-
szacego sie do konkretéw rozumienia operacji tak czesto, by taki powrdt byt zawsze
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mozliwy” (1990, s. 124). Rozumienie tego faktu wymaga od nauczyciela elastycz-
noéci w przechodzeniu od algorytmu mnozenia wielocyfrowych liczb naturalnych,
opisywanego jezykiem polecen typu: ,mnozenie zaczynamy od konca...”, ,podpi-
sujemy jednosci pod jednoSciami, dziesiatki pod dziesigtkami...”, ,dodajemy...,
przenosimy. ..” itd., do ilustrowania kolejno wykonywanych czynnosci konkretami,
wykorzystywania rozdzielnosci mnozenia wzgledem dodawania, ilustrowania tego
np. odpowiednim rysunkiem. Okazuje sie, ze umiejetnosci tego typu nie musza
towarzyszy¢ biegltemu postugiwaniu sie omawianym algorytmem. Dowodem tego
faktu sa wyniki proby badawczej, ktora bedzie przedmiotem opisu w dalszej czesci
tej pracy.

Przez kilka lat prowadzitam zajecia z dydaktyki matematyki w jednej z uczelni
technicznych na kierunku ,matematyka stosowana”. Zajecia te byly czedcia tzw.
kursu pedagogicznego, ktorego zaliczenie dawalo studentom (a potem absolwen-
tom wydzialu matematycznego) uprawnienia do nauczania matematyki w szkole
podstawowej, gimnazjum oraz szkole ponadgimnazjalnej. Uczestnicy tych zajeé
z reguty skladali sie z 0séb o wyzszych niz przecietne kwalifikacjach matematycz-
nych, ktére niewatpliwie obejmowaly umiejetnosé pisemnego mnozenia wielocyfro-
wych liczb naturalnych przez siebie. Osoby te zostaly poproszone o rozwiazanie
nastepujacego zadania:

Pomnoz sposobem pisemnym liczby 23 + 12, nastepnie:

1. Zilustruj to wykonane pisemne mnozenie (np. przy pomocy kresek, kro-
pek itd.).

2. Odpowiedz na pytanie: ktory z nastepujgcych zapisow jest klasycznym
zapisem mnozenia liczb 218 - 45 wykonanego sposobem pisemnym?
(a) 213-45=05-213+4-213,
(b) 213-45=5-3+5-10+5-200+4-3+4-10+ 4- 200,
(c) 213-45=15-213 440 213.

Wsrod 84 oséb rozwiazujacych to zadanie jedynie co czwarty student wykonat
oba polecenia poprawnie, natomiast az 34 studentdéw oba blednie.

Decydujaca okazala sie refleksja w trakcie sporzadzania rysunku — to tam
rozwiazujacy ilustrujac strukture mnozenia pisemnego uswiadamiali sobie jak wy-
konywane jest to mnozenie pisemne. Tylko 7 0séb (sposrod 28), ktére poprawnie
wykonalo polecenie 1, blednie odpowiedzialo na pytanie zawarte w poleceniu 2
(podali odpowiedz b). Zestawienie iloSciowe poprawnosci rozwiazan cytowanego
zadania przedstawia sie nastepujaco:

Tabela 1.

Polecenie 1 (wykonanie rysunku)

Poprawnie: 28 Niepoprawnie: 35 | Brak: 21

Polecenie 2 (wybor zapisu) Polecenie 2 (wybor zapisu)

Poprawnie: 21 | Niepoprawnie: 7 Poprawnie: 22 | Niepoprawnie: 34
Razem: 84

Okazato sie, ze wiekszo$¢ studentéw nie potrafita odpowiednio zilustrowaé
mnozenia pisemnego dwoch liczb. Pomimo podanej w poleceniu sugestii dotycza-
cej rysowania kropek itp. badani w wiekszosci rysowali drzewka liczbowe, czasem
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pracowicie rysowali np. 276 kreseczek grupujac je po 12. Schemat takiego rysunku
wyglada nastepujaco:

\23 \23 \23 \23 \23 \23 \23 \23 \23 \23 |23 \23 \
% x 12

Rysunek 1.

W rysunkach tego typu brak istoty mnozenia pisemnego (rozkladu czynnika
12 na sume 2 + 10).

Niektorzy inni studenci bardzo dojrzale odwotywali sie np. do intuicji wiaza-
cych mnozenie liczb z obliczaniem pola prostokata i ilustrowali w sposéb, ktérego
schemat przedstawiam ponizej.

23

10

Rysunek 2.

Odnosnie do pytania zawartego w poleceniu 2 badani studenci nagminnie po-
dawali odpowiedz a) jako poprawna, nie weryfikujac nawet tej odpowiedzi wyko-
naniem wskazywanego dziatania (213-45 # 5-213+44-213). Ich wybor potwierdza
brak refleksji na temat znaczenia manipulacji wykonywanych w trakcie realiza-
cji algorytmu mnozenia. Najwiekszy niepokdj wzbudzily jednak we mnie opinie
studentow wypowiadane w trakcie omawiania wlasnych rozwiazan; wielu z nich
stwierdzalo, ze niepotrzebne jest takie, cyt. ,dzielenie wlosa na czworo”, ,w szkole
nalezy pokazaé¢ dzieciom algorytm i kazac sie go nauczy¢, dzieci nie musza rozumie¢
tego, co wykonuja (sic!), wystarczy, aby nabraty odpowiedniej wprawy w stosowa-
niu techniki”. Takie postepowanie nauczyciela mogloby uniemozliwi¢ odpowiednie
ksztaltowanie sie w umysle dziecka pojecia liczb i dziatai na nich. S. Turnau pisze:
~przyswojenie dzialan — to przyswojenie wszystkich ich podstawowych aspektow,
co wymaga takze licznych manipulacji odpowiednio dobranymi materiatami kon-
kretnymi w dostatecznie dlugim czasie” (Turnau, 1990, s. 122). W innym miejscu
czytamy ,zaréwno brak kontaktu z waznymi fenomenami, jak i sztuczne stloczenie
tego procesu w zbyt krotkim czasie, prowadzi do abstraktéw utomnych, ktére nie
moga nalezycie petnié¢ swej funkcji, a w pewnych warunkach takze do zablokowania
dalszego procesu ich doskonalenia” (Turnau, 1990, s. 121).

Powyzszy przyktad pokazuje odrebnosé¢ wiedzy matematycznej potrzebnej do
nauczania, od tej, ktora posiadaja dorosli, nawet jesli na co dzien zajmuja sie
matematyka.

Przykiad 2. ,Uzmiennianie statej”

Przyklad bedacy przedmiotem opisu w dalszym ciagu niniejszej pracy w moim
zalozeniu powinien wzmocnié¢ teze o koniecznosci glebokiej refleksji nad sposobem
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matematycznego ksztalcenia przysztych nauczycieli. Przedstawie wyniki fragmen-
tarycznego badania przeprowadzonego wérod praktykujacych nauczycieli mate-
matyki. 30 osobom dano do wgladu ponizsze znane twierdzenie dotyczace liczb
naturalnych oraz 3 rodzaje rozumowan to twierdzenie uzasadniajacych.

TWIERDZENIE: Suma n poczgtkowych liczb naturalnych jest réwna %7
cayli 1+2+3+ ... +n =20t

Nastepnie badanym nauczycielom zadano dwa pytania:

1. Ktore z rozumowan przedstawionych ponizej akceptujesz jako poprawny
dowo6d matematyczny podanego twierdzenia? Uzasadnij swoj wybor.

2. Ktoére z rozumowan wykorzystalby$ w szkole jako dowéd podanego
twierdzenia dla uczniow (zakladajac oczywiscie, ze uczniowie znaja od-
powiedni material)? Uzasadnij swoj wybor.

Respondentom przedstawiono nastepujace rozumowania (1-3).

Rozumowanie 1

Wezmy sume pierwszych 7 liczb naturalnych. Dla zilustrowania sytuacji na-
rysujmy nastepujacy, figure:

Rysunek 3.

Powstal prostokat podzielony na jednakowe czedci. Zaznaczono ,schodkami”
sume tych czedci 1+2+4+3+4+4+5+6+47. W ten sposéb podzielono caly prostokat na
polowe, a zatem liczba matych czesci (oddzielonych ,schodkami”) wynosi @

Te procedure mozna powtoérzyé dla dowolnej innej sumy liczb naturalnych,

mozna sie wiec przekonad, ze twierdzenie jest prawdziwe.

Rozumowanie 2

Wezmy dowolng liczbe naturalng, np. 7. Mozemy zapisa¢ nastepujace dwie
sumy:

1+24+34+44+54+6+47.

7T+6+5+4+3+2+1. Po dodaniu otrzymamy:

8+8+8+8+8+8+8=7-8=T7(7+1).

Jedna z dodawanych sum to polowa wyniku, wiec prawda jest, ze 1 +2 4 3 +
4454647 ="TH)

Te procedure mozna zastosowaé dla kazdej innej liczby naturalnej, a zatem
twierdzenie jest prawdziwe.
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Rozumowanie 3

Uzyjmy Zasady Indukcji Matematycznej (ZIM).
Wezmy n = 1, wtedy L = P. Pokazmy jeszcze prawdziwosé implikacji:
n(n+1) (n+1)(n+2)

5 :>1+2+3+...+n+n+1=f.

W tym celu dodajmy do obu stron réwnosci z zatozenia implikacji wyrazenie n+1.
Otrzymamy

1+2+3+...+n=

nn+1)

5 +n+1.

1+24+3+...+n+n+1=
Przeksztalé¢my prawa strone tej réwnosci:

n(n+1) ~nn+1)+2n+1)  (n+1)(n+2)
—tntl= . - ; :

co dowodzi faktu, ze zachodzi implikacja, ktorej nalezato dowiesé.
A zatem, na podstawie ZIM, wyj$ciowe twierdzenie jest prawdziwe.

4. Wyniki badania i wnioski

Przedstawmy zestawienie ilo$ciowe odpowiedzi udzielonych na oba pytania
przedstawione w opisywanym badaniu odpowiednio w tabelach 2 i 3.

Odnosnie do pytania 1 (Ktore z rozumowan przedstawionych ponizej akcep-
tujesz jako dow6d matematyczny podanego twierdzenia? Uzasadnij swoj wybor.)
rozktad odpowiedzi wygladal nastepujaco:

Tabela 2.

Rozumowanie 1 | —

Rozumowanie 2 | —

Rozumowanie 3 | 30 osob

Jako uzasadnienie tego wyboru wszyscy nauczyciele zgodnie podawali, ze Za-
sada Indukcji Matematycznej jest jedynym poprawnym spo$rod przedstawionych
sposobem uzasadniania twierdzen dotyczacych liczb naturalnych.

Odnosnie do pytania 2 (Ktére z rozumowan wykorzystatbys w szkole jako
dowdd podanego twierdzenia dla uczniéw (zakladajac, ze uczniowie znaja odpo-
wiedni material)? Uzasadnij swoj wybor.) juz odpowiedzi i uzasadnienia nie byty
tak jednoznaczne. Oto rozktad liczbowy tych odpowiedzi.

Tabela 3.

Rozumowanie 1 | 17 osob

Rozumowanie 2 | 10 osob

Rozumowanie 3 | 3 osoby

Widzimy, ze tylko 3 osoby uznaly, ze ZIM moze w szkole postuzy¢ jako do-
bry sposo6b udowodnienia omawianego twierdzenia. Wiekszo$¢ nauczycieli wy-
brala rozumowanie 1 uzasadniajac, ze jest ono ,rysunkowe”, wiec najlepiej spraw-
dzi sie w warunkach szkolnych. Odpowiedzi nauczycieli pokazujg pewng niezgod-
no$¢ przekonan: otéz (w muniemaniu wiekszosci przebadanych) ,matematycznie”
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tylko ZIM stanowi podstawe weryfikacji twierdzenia dotyczacego liczb naturalnych,
a w ,szkolnych” warunkach juz prawdziwosé moze by¢ orzekana na podstawie pew-
nych (ich zdaniem) ,potsrodkow”. Nauczyciele ci prawdopodobnie nie mieli §wia-
domodci, ze pierwsze dwa przedstawione im rozumowania zostalty przeprowadzone
zgodnie ze schematem ,uzmienniania statej” (Krygowska, 1977) i stanowia przy-
ktady poprawnych rozumowarn matematycznych. Niepokojaca jest jednak niespdj-
no$¢ pomiedzy wlasnym (by¢ moze niepelnym) obrazem tego, co to jest metoda
matematyczna a obrazem, ktéry jest przez nauczyciela przekazywany uczniom.

Ksztalcenie nauczycieli powinno byé¢ inaczej ukierunkowane niz ksztalcenie
tzw. ,czystego matematyka”’. Miedzy innymi chodzi o to, aby nie traktowaé
metody matematycznej wylacznie w jej aspektach formalnych, z pominieciem jej
naturalnych (czasem prymitywnych) zrodet i interpretacji tej metody przez nie-
koniecznie dojrzate matematycznie umysty. Przyszty nauczyciel powinien mieé¢
okazje m. in. do glebokich refleksji na temat roli wnioskowan empirycznych, in-
tuicyjnych i formalnych w konstytuowaniu sie struktury wiedzy matematycznej,
przezywac takie procesy wielokrotnie, mie¢ szersze spojrzenie na role rozumowan
intuicyjnych i formalnych, role intuicji ,,przedtuzonej” w tworzeniu sie wiedzy itd.
— miedzy innymi poprzez wielokrotne przezywanie wzajemnego wplywu tych ro-
dzajow rozumowan na siebie. Uzyskanie tej wyrafinowanej wiedzy i rozwijanie
praktyki wymaga mozliwo$ci ksztatcenia nauczycieli, ktore sa bardziej skuteczne
niz tylko demonstrowanie i rozmowy na temat nowych pomystéw dydaktycznych
(Ball, Cohen, 1996).

5. Zakonczenie

Studiujac literature dydaktyczng mozna odnie$¢ wrazenie, ze istnieje zasadni-
cza zgoda na calym §wiecie co do tego, ze wiedza niezbedna do nauczania dzieci po-
winna mieé¢ specyficzny charakter. Jednak blizsze spojrzenie na programy studiow
nauczycielskich czy egzaminy zawodowe nauczycieli uprawnia do stwierdzenia, ze
nie ma zgody co do tego, co nauczyciele matematyki rzeczywiscie powinni wie-
dzie¢, aby uczy¢ tego przedmiotu. Cytowana przeze mnie literatura pokazuje, ze
naukowcy maja jednak przypuszczenia o potencjalnej mozliwo$ci organizacji takiej
wiedzy, a te przypuszczenia uprawniaja do rozwazan przedstawianych w niniejszej
pracy. Rozwazania sy o tyle wazne, ze wkraczamy w faze okreslania tzw. Krajo-
wych Ram Kwaliﬁkacj i konieczne jest uswiadomienie sobie, co to oznacza (i jak
sprawdzic), ze nauczyciel ma odpowiednie kwalifikacje do nauczania matematyki.

Coraz czesciej pojecie holizmu wkracza do edukacji szkolnej — czas aby wkro-
czylo tez do sfery projektowania procesu ksztalcenia nauczycieli. Nalezy bowiem
jednoznacznie podkreslié, ze jakie bedzie ksztalcenie nauczycieli, taka bedzie i cata
edukacja, od ktérej w duzym stopniu zalezy rozwdj cywilizacji i gospodarki na
przyszle lata.

IRozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie Krajowych Ram Kwalifi-
kacji dla Szkolnictwa Wyzszego z dnia 2 listopada 2011 r.



Ksztatcenie przysztych nauczycieli matematyki — wyzwanie edukacyjne [187]

Literatura

Arends, I. R.: 1994, Uczymy sie nauczaé, WSiP, Warszawa.

Ball, D. L., Cohen, D. K.: 1996, Reform by the book: What is — or might be — the role
of curriculum materials in teacher learning and instructional reform?, Educational
Researcher 25(9), 6-8.

Bessot, A.: 1996, Ramy teoretyczne dydaktyki matematyki we Francji, Roczniki Polskiego
Towarzystwa Matematycznego, Seria V, Dydaktyka Matematyki 18, 31-56.

Bishop, A. J.: 1999, Mathematics teaching and values educatin — an intersection in need
of research, Zenterblatt fiir Didaktik der Mathematik 1, 1-5.

Boero, P.: 2002, Abstraction: What do we need in mathematics education?, Proceedings
of the 26" Annual Conference PME International Conference, vol. 1, 133-138.

Czarnocha, B.: 2008, Handbook of Mathematics Teaching Research: Teaching Experiment
— A Tool for Teacher — Researchers, University of Rzeszow, Rzeszow.

Danek, K.: 1996, Ksztalcenie i doskonalenie nauczyciela w kontekscie rozwoju jego kom-
petencji, w: S. Juszczyk (red.), Twdrczy rozwdj nauczyciela, Oficyna Wydawnicza
Impuls, Krakow.

Freudenthal, H.: 1981, Major problems of mathematics education, Educational Studies
in Mathematics 12, 133-150.

Gray, E., Tall, D.: 2002, Abstraction: What do we need in mathematics education?,
Proceedings of the 26" Annual Conference PME International Conference, vol. 1,
115-120.

Klakla, M.: 2002, Ksztalcenie aktywnosci matematycznej o charakterze tworczym na
poziomie szkoly $redniej, w: J. Zabowski (red.), Materiaty do studiowania dydaktyki
matematyks, t. III, Wydawnictwo Naukowe NOVUM, Plock, 263-273.

Klakla, M.: 2006, Gotowa wiedza i aktywno$¢ w matematycznym ksztalceniu, na przy-
ktadzie katow Langley’a, Annales Academiae Paedagogicae Cracoviensis. Studia ad
Didacticam Mathematicae Pertinentia I, 75-93.

Konior, J.: 2002, Tekst matematyczny i jego lektura; nauka czytania tekstow mate-
matycznych w szkole, w: J. Zabowski (red.), Materiaty do studiowania dydaktyki
matematyki, tom IV, Wydawnictwo Naukowe NOVUM, Plock, 251-375.

Krygowska, Z.: 1977, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 8, WSiP, Warszawa.

Krygowska, Z.: 1986, Elementy aktywno$ci matematycznej, ktére powinny odgrywaé
znaczaca role w matematyce dla wszystkich, Roczniki Polskiego Towarzystwa Mate-
matycznego, Seria V, Dydaktyka Matematyki 6, 25-41.

Kwiatkowska, H.: 2004, Pedeutologia — stan i kierunki rozwoju w latach 1995-2004,
Rocznik Pedagogiczny 27, 199-200.

Leikin, R., Levav-Waynberg, A.: 2007, Exploring mathematics teacher knowledge to
explain the gap between theory-based recommendations and school practice in the
use of connecting tasks, Educational Studies in Mathematics 66, 349-371.

Lortie, D.: 1975, School-teacher: a sociological study, The University of Chicago Press,
Chicago and London.

Ma, L.: 2010, Knowing and Teaching Elementary Mathematics Teachers. Understanding
of Fundamental Mathematics in China and the United States, Routledge, New York.



[188] Anna K. Zeromska

Nowecki, B. J.: 2006a, Doksztalcanie i doskonalenie nauczycieli na studiach podyplomo-
wych, Annales Academiae Paedagogicae Cracoviensis. Studia ad Didacticarn Mathe-
maticae Pertinentia I, 187-196.

Nowecki, B. J.: 2006b, Koncepcja ksztalcenia nauczycieli, Annales Academiae Paedago-
gicae Cracoviensis. Studia ad Didacticam Mathematicae Pertinentia I, 197-203.

Pearson, A.: 1994, Nauczyciel. Teoria i praktyka w ksztatceniu nauczycieli, WSiP, War-
szawa.

Polya, G.: 2009, Jak to rozwigzaé?, PWN, Warszawa.

Ponte, J. P.: 1994, Mathematics teachers’ professional knowledge, Proceedings of the 18"
Annual Conference PME International Conference, vol. 1, 195-210.

Sajka, M.: 2006, Refleksje na temat okreslania wiedzy przedmiotowej nauczycieli mate-
matyki, Annales Academiae Paedagogicae Cracoviensis. Studia ad Didacticam Ma-
thematicae Pertinentia I, 297-321.

Shulman, L.: 1986, Those who understand: Knowledge growth in teaching, Educational
Researcher 15(2), 4-14.

Sierpinska, A., Lerman, S.: 1996, Epistemologies of mathematics and of mathematics
education, w: A. J. Bishop, K. Clements, C. Keitel, J. Kilpatrick, C. Laborde (red.),
International Handbook of Mathematics Education, Kluwer Academic Publishers,
London, 827-876.

Sierpiniska, A.: 1994, Perspektywa diachroniczna w badaniach nad rozumieniem w mate-
matyce — uzytecznos¢ i ograniczenia pojecia przeszkody epistemologicznej, Roczniki
Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Seria V, Dydaktyka Matematyks 16, 71-
103.

Turnau, S.: 1990, Wyktady o nauczaniuv matematyki, PWN, Warszawa.
Zaczynski, W.: 1995, Praca badawcza nauczyciela, wyd. IV, WSiP, Warszawa.

Zeromska, A. K.: 2009, Uczniowska wizja matematyki szkolnej — fragment badari doty-
czacych antropomatematycznych aspektow uczenia sie i nauczania, Annales of the
Polish Math. Soc., Series V, Didactica Mathematicae 32, 175-192.

Zeromska, A. K.: 2010a, Logiczne i merytoryczne aspekty prawdy matematycznej w rozu-
mieniu studentéw — przysztych nauczycieli matematyki, Pedagogika Szkoly Wyzszej
32, 243-253.

Zeromska, A. K.: 2010b, Miejsce badan historyczno-epistemologicznych w nurcie ksztal-
cenia nauczycieli matematyki, w: A. Kwatera, P. Ciesla (red.), Rola i zadania dydak-
tyk przedmiotowych w ksztatceniu nauczycieli, Uniwersytet Pedagogiczny, Krakow,
333-340.

Zeromska, A. K.: 2010c, Rola nauczyciela w ksztaltowaniu postawy ucznia wobec ma-
tematyki, Zeszyty Naukowe PWSZ w Ptocku, Pedagogika, Ksztatcenie pedagogéw —
strategie, koncepcje, idee ,Jezyk — komunikacja — etyczno$é — twdrczosé”, czesé I
8, 241-247.

Instytut Matematyk:
Uniwersytet Pedagogiczny
ul. Podchorgzych 2
PL-30-084 Krakow

e-mail: annazQup.krakow.pl



	Wstep
	O niezbednej wiedzy nauczycieli raz jeszcze
	Przykłady
	Wyniki badania i wnioski
	Zakonczenie

