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Reformy programoéw i podrecznikéow szkolnych
sprzed po6t wieku inspirowane pragdami tzw. nowej
matematyki*

Abstract. The purpose of this paper is to outline the reforms of mathematics
education in the spirit of “New Math” in USA, France and to document
their features in Poland. Activities and achievements of Zofia Krygowska are
listed. Particular attention is paid to two radical reforms: the 1967 textbook
on geometry based on set-theory for grade IX and far-reaching changes in
primary math education in the 1970s. Excerpts from articles, curricula and
textbooks are included.

Celem tego artykutu jest krytyczny przeglad trudnych dzi§ do pojecia reform
wprowadzanych ponad po6t wieku temu pod hastem ,,nowej matematyki” lub ,,ma-
tematyki nowoczesnej”. Ich fala przeszla przez wiele krajéw swiata (w tym przez
niektére tzw. kraje rozwijajace sie, zmagajace sie z bieda i analfabetyzmem). Za-
czniemy od USA, kolebki New Math, potem oméwimy krétko zmiany we Francji
i do$¢ doktadnie reformy polskie, wprowadzane pod bezposrednim wplywem idei
francuskich i belgijskich. Bardzo istotne jest tlo tych reform, pozwalajace nieco
lepiej zrozumieé¢, jak to sie stalo, ze w tylu krajach $wiata wybitni matematycy
i dydaktycy z entuzjazmem wprowadzali reformy, ktére péZniej okazaly sie oparte
na blednych zalozeniach, zaréwno w doborze tresci jak i w sposobie ich wdrazania.
Ich efekty we Francji i w Polsce okazaly si¢ trwale i szkodliwe.

Celowo systematycznie umieszczam wiele doslownych cytatéw z opubli-
kowanych Zrodel, licze sie bowiem z tym, ze dzisiaj trudno moze by¢ uwierzyc,
ze jaki$ znany matematyk méglt propagowaé takie sady i dazy¢ do wprowadzenia
takiego materialtu do nauczania szkolnego.

*2010 Mathematics Subject Classification: Primary: 97A430; Secondary: 97870
Keywords and phrases: New Math, sets, axiomatic geometry, curricula, reforms, teachers,
Poland
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1. Reformy w USA i we Francji

Na Drugim Miedzynarodowym Kongresie Edukacji Matematycznej ICME-2
w Exeter (1972), René Thom (1923-2002), stawny francuski matematyk, autor
prac z topologii rézniczkowej i teorii katastrof, laureat medalu Fieldsa (w 1958 r.),
zaczal swéj plenarny odczyt nastepujacymi stowami':

Przyszly historyk matematyki bedzie z pewnoécia zdumiony rozmia-
rem, jaki osiagnal w latach sze$édziesiatych ruch zwany matematyka
nowoczesna. Wydaje sig, ze obecnie ruch ten doszedl do swego zenitu
i mozna zauwazy¢ pierwsze oznaki odplywu, objaw zdrowej reakcji.
(Thom, 1974a)

Ruch 6w, zwany w USA New Math, we Francji Mathématique Moderne?,
w Niemczech die neue Mathematik?, w Polsce nie mial ogélnie uzywanej nazwy,
jakkolwiek nieraz stosowano okreslenie matematyka wspolczesna. Tym, co dalo
nowy, bardzo silny impuls wczesniejszym dyskusjom o ulepszeniu nauczania ma-
tematyki w USA, bylo wystrzelenie Sputnika przez Rosjan w 1957 r. — wywotalo
to tam niebywaly szok. Amerykanie, ktory zawsze byli przekonani, ze sa najlepsi
na $wiecie (w tym réwniez w nauczaniu szkolnym), nagle przegrali wyscig w naj-
bardziej nowoczesnej i prestizowej technologii. Stynna konferencja w Woods Hole
w stanie Massachusetts w 1959 r. byla poswiecona tej kwestii.

Postanowiono unowoczeéni¢ nauczanie matematyki i przedmiotéow przyrodni-
czych. Aby uzyskaé na ten cel fundusze z National Science Foundation i spoteczne
poparcie, wymyslono chwytliwy slogan: New Math. Oprécz tego modernizowano
nauczanie fizyki, chemii i biologii, ale to matematyce towarzyszyla najwieksza
wrzawa. Otworzyl sie nowy biznes, podrecznikowy i poradnikowy. W niedzielnych
dodatkach do gazet doksztalcano rodzicéw, wyjadniajac, co to sg zbiory, koniunk-
cja, implikacja i inne pojecia wspoltczesnej matematyki. Zdarzaly sie demagogicznie
stwierdzenia, ze jezeli uczen pozna zbiory, to bedzie umial logicznie mysle¢ i wobec
tego nie bedzie miat klopotéw z matematyka®.

1Po wystuchaniu jego wystapienia czeéé francuskich dydaktykéw zapatata oburzeniem; gdyby
nie fakt, ze Thom byt jednym z najwybitniejszych matematykéw, oskarzono by go, ze jest igno-
rantem, nie rozumiejacym, czym jest nowoczesna matematyka. Oprécz jego referatu z Exeter
(Thom 1974b), ukazal si¢ tez polski przeklad jego wczedniejszego artykulu ukazujacego stabe
punkty i nonsensy reform Mathématique Moderne (Thom, 1974a).

2Zmieniono wéwczas pisownie, usuwajac z tradycyjnego francuskiego stowa mathématiques li-
tere s, aby przez gramatyczna liczbe pojedyncza la mathématique podkredli¢, ze matematyka jest
jedna, niepodzielong calo$cia. Zmiana ta jednak nie przyjeta sie w jezyku francuskim (nb. Kry-
gowska zawsze pisala owo s). Liczba mnoga w les mathématiques pochodzila ze $redniowiecznego
Quadrivium, ktére obejmowata cztery pitagorejsko-platonskie czesci matematyki: arithmétique,
géométrie, musique, astronomie. W jezyku angielskim mathematics tez pisze sie z s, ale — w prze-
ciwienstwie do francuskiego — jest to stowo o formie liczby mnogiej, ale znaczeniowo pojedynczej
(mathematics is).

3Bardzo popularny byl podrecznik (Griesel 1971) dla nauczycieli i studentéw; mial 7 wydan.

40 konferencji tej wspomnial amerykanski psycholog i pedagog Jerome Bruner, autor wni-
kliwych przemyslen dotyczacych procesu ksztalcenia, w szczeg6lno$ci uczenia sie matematyki
przez dziecko. W ksigzce wydanej w USA w 1960 r. pisze on o wielu éwczesnych inicjatywach
reformowania edukacji, ale nie ma jeszcze u niego tam $ladu idei New Math (Bruner, 1964).

5 Niektérzy twierdza, ze uzycie teorii zbioréw pozwoli catkowicie zrewolucjonizowaé nauczanie
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Wezesniejsze badania wynikéw nauczania wyraznie pokazywaly, ze wielu ame-
rykanskich uczniéw jeszcze w klasach II i III nie rozumie place value, tzn. sensu
miejsca jednodci, dziesiatek, setek w zapisie liczb; w testach braki te ujawnialy
sie w stopniu niewyobrazalnym w Polsce. Bylo to wynikiem rozpowszechnionego
nauczania behawiorystycznego, opartego na systemie S+R, bodzcow i reakcji. Roz-
powszechnione tez bylo nauczanie algorytmu dodawania pisemnego od samego po-
czatku nauki dodawania. Nieraz w ogdle nie zaczynano od zapisu poziomego typu
3+2=5, lecz od razu zapisywano to samo w pionie, bez znaku réwnosci. Wielu
ucznidéw nie rozumiato sensu carrying, przenoszenia jedynki do nastepnego rzedu
przy dodawaniu z przekroczeniem progu dziesigtkowego; ¢wiczono to przez wielo-
krotnie powtarzanie kolejnych krokéw podanego schematu. W jednym z numerdw
wysoko naktadowego pisma The Arithmetic Teacher na odwrocie oktadki zamiesz-
czono apel do nauczycieli: Nie uczcie szesciolatkéw dodawania liczb dwucyfrowych®.
Dla nas ten apel jest niepojety, a tam po prostu wielu nauczycieli uczyto w I klasie
pionowego dodawania liczb dwucyfrowych ograniczonego do sytuacji bez przekra-
czania progu. Robilo sie to prosto: lewa cyfra do lewej, prawa do prawej, chociaz
wiele dzieci niezbyt rozumiato, ktore cyfry oznaczaly jednosci, a ktore — dziesiatki.

Jednym z hasel New Math byto to, ze nie wystarczy sprawnosé¢ w wykonywa-
niu rachunkéw, niezbedne jest ich glebsze rozumienie. Ogdlne zasady arytmetyki
i algebry sa wazniejsze od wykonywanych obliczen. Dedukcyjne rozumowanie po-
winno dotyczy¢ réwniez algebry, a nie tylko geometrii. Same te postulaty brzmia
stusznie, ale wiele oséb wtedy bylo przekonanych, ze wtasciwe rozumienie pojec
osiaga sie dopiero wtedy, gdy sa one wyrazane w jezyku mnogosciowym.

Inng z gloszonych wéwczas idei dydaktycznych byla zasada taczenia
i kontrastowania kazdego nowego pojecia z pojeciami wcze$niejszymi,
co samo w sobie tez jest stuszne, ale niektérzy glosili, ze nalezy to stosowac
juz w momencie wprowadzania nowego pojecia, m.in. ze nalezy wprowadzaé
odejmowanie réwnoczes$nie z wprowadzaniem dodawania”. Polskim tego odpo-
wiednikiem byto hasto w programie: ,wprowadzenie odejmowania jako dziatania
odwrotnego do dodawania”, a potem podobnie dla dzielenia, chociaz z badan Pia-
geta wynikalo, ze odwracanie dziatania jest bardzo trudne dla sporej czesci dzieci
w tym wieku®. Przez niektérych dydaktykéw 6w postulat byl interpretowany
jeszcze mocniej: uwazali, ze wprowadzenie odejmowania w klasie I nie powinno
opieraé sie na tradycyjnych zadaniach na ubywanie (bylo tyle, potem kto$ zabral,

matematyki i dzieki tym zmianom nawet najbardziej przecietny uczen bedzie w stanie opanowaé
wykladany program matematyki. Nie warto nawet méwié, ze to ztudzenie” (Thom 1974a, 114).

6Napisata go Constance Kamii, Amerykanka pochodzenia japonskiego, wybitna propagatorka
zmian podejécia do uczniéw w edukacji poczatkowej, uczennica Piageta, autorka znanej ksigzki
Young Children Reinvent Arithmetic: Implications of Piaget’s Theory.

7Zofia Krygowska we francuskiej wersji swego programu matematyki dla klasy I podkreslita to
bardzo wyraznie, wyrézniona czcionka: ,L’addition et la soustraction sont introduites en méme
temps (la méme situation, la méme pensée, s’expriment de fagons différentes)” — dodawanie
i odejmowanie sa wprowadzanie w tym samym czasie (ta sama sytuacja, to samo my$lenie,
wyrazaja si¢ na rézne sposoby). Ponowila to przy mnozeniu i dzieleniu (Krygowska, 1971a,
s.104).

8Gloszono, ze dzigki uzywaniu graféw trudnoéé ta bedzie pokonana.
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zgubil, zjadl,..., ile zostalo?), lecz przez pytanie o brakujacy skladnik w sumie, np.
przy dopehianiu. Inny polski przyktad to postulat kontrastowania poréwnywania
ilorazowego z réznicowym juz na samym poczatku wprowadzania ilorazowego.

Zgodnie z powyzsza zasadg uznano tez w USA | ze wladciwe rozumienie systemu
dziesiatkowego mozna osiggnaé przez kontrastowanie go z innym systemami. Za
jedno z lekarstw na nierozumienie systemu dziesiagtkowego uznano bardzo wczesne
(juz w I klasie) réwnoczesne z dziesiatkowym pokazywanie systemu dwdjkowego
i tréjkowego (oczywiscie odbywalo sie to tez w behawiorystyczny sposéb, bo innego
nauczyciele amerykanscy nigdy w swej edukacji nie spotkali)®.

New Math dominowatlo w szkotach USA przez wigkszosé okresu 1960-1970.
Gorliwi zwolennicy reformy dokonali wielu ciekawych eksperymentéw z dzieémi,
nie prébowano jednak sprawdzié, jak realizowanie tego bedzie wygladaé w praktyce
przy masowym nauczaniu. Spodziewano sie oczywiscie trudnoéci, ale wierzono, ze
beda one przejéciowe, dopdki nauczyciele nie opanuja tego nowego podejscia. Po
dekadzie niepowodzen nastapil réwnie gloény odwrét pod hastem Back to Basics
(tzn. wracamy do nauczania podstawowych umiejetnosci matematycznych), choé
zdarzaly sie tez nieSmiale sugestie, by bylo to raczej Forward to Basic, by — owszem
— uczyé basics, ale nie wracaé¢ do tego, co bylo, lecz wprowadzié lepsze metody'C.

Falszywe, choé rozpowszechnione jest mniemanie, ze reformy New Math
w USA byly inspirowane przez tworczych matematykéw. Wrecz przeciwnie,
wybitni matematycy bardzo wczesnie wyrazili swéj sprzeciw, o czym $wiadczy
zredagowany w 1961 r. memorial czolowych matematykéw USA, z ktorego
wybieram fragmenty!?®.

Matematycy amerykanscy maja teraz korzystniejszy klimat dla roz-
woju i zyczliwej oceny ulepszen nauczania matematyki. Jest faktem,
ze pewne ugrupowania matematykéw spostrzegly wlasciwy moment
i usilnie, z najlepszymi zamiarami pracuja nad wykorzystaniem tego.
Byloby to jednak tragiczne, gdyby ta zlota okazja zostala zmarnowana
i program nauczania skierowany na niewlaéciwe tory. Na nieszczescie,
istniejg wspdlczednie czynniki i sity, ktére moga doprowadzi¢ na bledna

9W 1978 r. metodyczki edukacji poczatkowej pytaly mnie w Manili na Filipinach, czy ucznio-
wie w I czy II klasie musza koniecznie uczy¢ sie systemu dwéjkowego, bowiem tak im to wmawiali
ochotnicy z Peace Corps, organizacji powolanej przez prezydenta USA Johna Kennedy’ego. Byli
to najczesciej absolwenci college, ktérzy po trzymiesiecznym przeszkoleniu jechali, zazwyczaj na
dwa lata, do wybranego kraju stuzy¢ miejscowym swoja wiedza. Uderzyl mnie kontrast miedzy
abstrakcja systemu dwéjkowego a poziomem dzieci, ktére idac do szkoly na ogét nie znaly nawet
angielskiego, jezyka, w ktérym prowadzona byta nauka szkolna (w domu méwily badz ogdlnym
jezykiem tagalog badz innym z setki jezykéw lokalnych). Dopiero p6zniej jako jezyk nauczania
poczatkowego wprowadzono na Filipinach tagalog.

0Pouczajace uwagi o New Math i o Back to Basics sformutowat Peter Hilton (1982).

1 Memorandum to (Ahlfors et al. 1963) podpisali dwaj byli prezesi American Mathematical
Society: Marston Morse i Deane Montgomery oraz dwaj poézniejsi: Lipman Bers i Peter Lax,
a nadto kilkudziesieciu matematykéw, m.in. Richard Courant, H.S.M. Coxeter, George Polya,
André Weil (jeden z wezesnych lideréw grupy Bourbakiego) oraz emigranci z Polski: Mark Kac
i Jerzy Splawa-Neyman. Inicjatorzy memorandum nie starali si¢ zebra¢ wielu podpiséw. Tekst
ten otrzymatl — dzigki swym rozlicznym znajomosciom — w powielonej wersji Marceli Stark, re-
daktor Wiadomosci Matematycznych i natychmiast zdecydowal sie¢ opublikowac¢ polski przektad.
Oryginalny tekst The Mathematics Curriculum of the High School ukazatl si¢ w The American
Mathematical Monthly 69(3), 1962, s. 189-193.
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droge. [...] Matematycy moga nieSwiadomie uwazaé, ze wszyscy mlo-
dzi ludzie powinni lubié¢ to, co lubig wspdlczesni matematycy, lub ze
godni staran sg tylko ci studenci, ktérzy zostana zawodowymi mate-
matykami. Fakt, ze obecnie nalezy naucza¢ matematyki o wiele wiecej
niz w przeszloéci, moze spowodowaé, ze zazagdamy pewnych skrotow,
ktére moga przynies¢ wiecej szkéd niz pozytku. .. .]

1. Dla kogo? Program nauczania matematyki w liceum powinien
zaspakajal potrzeby wszystkich studentéow: dawaé podstawowe wy-
ksztalcenie ogdlowi studentéw i jednoczednie daé zawodowe przygo-
towanie do przyszlej pracy osobom korzystajacym z matematyki: in-
zynierom i oraz uczonym. Nalezy wzia¢ pod uwage zaréwno nauki fi-
zyczne, ktore leza u podstaw naszej technologicznej cywilizacji, jak
i nauki humanistyczne, ktore w przysztosci moga potrzebowaé¢ wiecej
matematyki. [...]

2. ,,Wiedzieé znaczy dziata¢”. W matematyce wiedzg posiadajaca
jakakolwiek warto$¢ nie jest nigdy gromadzenie wiadomosci, ale ,wie-
dzie¢ jak”. [...] Dlatego wprowadzanie nowych poje¢ bez dostatecz-
nej znajomosci konkretnych faktéw, wprowadzenie pojeé unifikujacych
tam, gdzie nie ma potrzebnego doswiadczenia, wreszcie bawienie sie
wprowadzanymi pojeciami bez konkretnych zastosowan, ktére moglyby
mobilizowa¢ studentow, jest gorzej niz bezuzyteczne: przedwczesna for-
malizacja moze prowadzi¢ do jalowosci. [...]

3. Matematyka a nauka. W swym znaczeniu kulturalnym, jak
i w swych zastosowaniach matematyka jest powiazana z innymi na-
ukami, a inne nauki z nia; matematyka jest ich jezykiem i ich istotnym
narzedziem. Odseparowana od innych nauk matematyka traci jedno
ze swoich najwazniejszych zZrédet pobudzajacych zainteresowanie
i swe uzasadnienie.

4. Podejscie indukcyjne i formalny dowéd. Matematyczne my$le-
nie nie jest tylko rozumowaniem dedukcyjnym; nie sktada si¢ ono tylko
z formalnych dowodéw. [...] w rzeczywistosci, bez pewnego doswiad-
czenia z takimi ,nieformalnymi” procesami mys$lowymi student nie
moze rozumieé¢ prawdziwej roli Scistego, formalnego dowodu, ktéry Ha-
damard tak dobrze scharakteryzowal: ,Celem Scislosci matematycznej
jest utwierdzenie i usankcjonowanie zdobyczy intuicji i nigdy nie miata
ona innego celu”. Jest kilka stopni Scistosci. Student powinien nauczy¢
sie oceniaé, znajdowaé i krytykowa¢ dowody na poziomie odpowiada-
jacym jego wiadomosciom i do$wiadczeniu. Pchniety zbyt wczesnie do
zbyt formalnego poziomu méglby sie zniechecié i straci¢ odwage. Co
wiecej, wyczucie $cistosci moze byé wpojone o wiele lepiej przez dawa-
nie przykladow, w ktorych dowdd rozstrzyga prawdziwe trudnoéci niz
przez niekonczace sie powtarzanie i rozszczepianie rzeczy trywialnych.

5. Metoda genetyczna. [...] To moze sugerowaé¢ ogélna zasade: naj-
lepszym sposobem kierowania rozwojem umystowym jednostki jest po-
zwala¢ mu odtworzyé umystowy rozwéj ludzkosci. [.. .| Ta genetyczna



[216] Zbigniew Semadeni

zasada pozwoli nam uniknaé pospolitego zamieszania: Jesli A logicznie
poprzedza B w pewnym systemie, to mimo wszystko moze by¢ uspra-
wiedliwione nauczanie B przed A, zwlaszcza jesli B poprzedza A histo-
rycznie. [...]

6. Matematyka ,tradycyjna” Nauczanie matematyki w szkotach
nizszych i érednich pozostaje daleko w tyle za wymaganiami dzisiej-
szego dnia i wymaga istotnych ulepszen: z pelnym przekonaniem podpi-
sujemy sie pod ta powszechnie przyjeta opinia. Nie powinno si¢ jednak
bezkrytycznie przyjmowaé czesto cytowanego twierdzenia, ze przed-
mioty nauczane w szkole $redniej sa przestarzale; nalezy to szczegdlowo
rozpatrzy¢. [...]

7. Matematyka ,,nowoczesna”. 7 uwagi na brak spdjnosci mie-
dzy poszczegdlnymi czedciami obecnego programu bedzie dobra rada
dla grup pracujacych nad nowym programem, by staraly sie o wpro-
wadzenie do niego ujednolicajacych ogélnych poje¢. Uwazamy takze,
ze rozsadne uzywanie pojecia zbioru i jezyka oraz poje¢ abstrakcyj-
nej algebry moze wnies¢ wiecej spojnosci i jednolitosci do programu
licealnego. Jednakze ducha wspolczesnej matematyki nie mozna wpoié
jedynie przez postugiwanie si¢ jej terminologia. Zgodnie z naszymi za-
sadami pragniemy, aby wprowadzenie nowych terminéw i pojeé byto
poprzedzone dostatecznie konkretnym przygotowaniem i zeby po nim
nastepowaly istotne i pobudzajace do myslenia zastosowania, a nie ja-
towy i nieciekawy material [...] (Ahlfors at al., 1963)

Apel ten nie zostal jednak wystarczajaco naglo$niony i nie przebil sie do publicznej
$wiadomosci. Po spektakularnej porazce ruchu New Math, po dziesiecioleciu Back
to basics na nastepny okres wybrano hasto: Problem solving. Zarazem zaczely prze-
bija¢ sie idee nauczania opartego na pewnych wersjach konstruktywizmu. W roku
1994 wladze stanu Kalifornia zatwierdzily nowe programy akcentujace potrzebe
niezalezno$ci myslenia i kreatywnosci dzieci. Jednakze w skali masowej, przy be-
hawiorystycznie myslacych nauczycielach nie mogto to daé¢ oczekiwanych efek-
tow 1 w wielu szkotach doprowadzito do chaosu. Efektem tego byly gloéne Math
Wars miedzy przeciwnikami nowej reformy i jej obroncami'?. Jednym z powtarza-
nych zadan zwolennikéw tradycyjnego nauczania byto to, by reformatorzy pokazali
wyniki badan naukowych $wiadczacych o poprawie wynikéw dzigki stosowaniu

12W ruchu rodzicéw protestujacych przeciwko tej konstruktywistycznej reformie i domagaja-
cych si¢ powrotu do bardziej tradycyjnego nauczania bylo sporo matematykéw. Jedna z glosnych
liderek tego ruchu byla matematyczka Abigail Thompson z University of California w Davis,
majaca wybitne osiggniecia w teorii wezléw i w topologii rozmaitosci o wymiarach 3 i 4. Zaczeta
dzialaé, gdy sie zorientowala, ze jej cérka chodzaca do I klasy nic nie uczy sie z matematyki.
Weczesniej, wiosng 1990 stuchalem na konferencji wystgpienia dydaktyka matematyki Juliana
Weissglassa z UC Santa Barbara zatytulowanego Dlaczego nasza najblizsza reforma sie nie po-
wiedzie? Stwierdzil, ze projekt reformy nie wyszedl od nauczycieli, nie ma ich poparcia, bedzie
to narzucone odgornie przez wladze oswiatowe Kaliforni, a wiec nie ma szans powodzenia.
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nowych metod, a ci z kolei argumentowali, ze tradycyjnym testowaniem, nasta-
wionym na behawiorystyczne wycéwiczanie, nie mozna wykazaé, ze uczen lepiej
rozumie arytmetyke ani tym bardziej ukazaé jego twérczego myélenia'®.

Zupeie inaczej reforma przebiegata we Francji. Tam przed rokiem 1939 po-
wstata grupa znakomitych matematykéw, ktéra postanowita napisaé — pod pseu-
donimem Nicolas Bourbaki — w pelni Scisty, wielotomowy podrecznik przedsta-
wiajacy w sposéb jednolity wszystkie wazne dzialy matematyki, poczynajac od
teorii mnogosci w pierwszym tomie'®. Realizacja tego trwala kilkadziesiat lat.
Tytul Eléments de mathématique nawiazywal wprost do tytulu Eléments Eukli-
desa. Nie ma tam jednak w ogdle geometrii elementarnej z wyjatkiem tego, co
mozna, przedstawié¢ w jezyku algebry liniowej'®. Nie ma tez teorii prawdopobien-
stwa (na Miedzynarodowym Kongresie ICM w Nicei w 1970 r., ktéry organizowal
czotowy bourbakista Jean Dieudonné, zgloszone referaty z teorii prawdopobien-
stwa wlaczono w jeden dzial z teoria miary i calki). Nigdzie w dziele Bourbakiego
nie ma wzmianki o stosowaniu matematyki i jej zwiazkach ze $wiatem.

W dziele tym z zelazna konsekwencja stosowano zasade, by zawsze najpierw
wprowadza¢ pojecia ogdllniejsze, a potem ich szczegdlne przypadki. Nigdzie wiec
nie pojawia sie uogdlnienie wezesniejszego pojecia. Tak wiec czytelnik — jezeli by
sie trzymal kolejnoéci wyznaczonej przez autoréw — wezeéniej poznaje teorie prze-
strzeni jednostajnych (wspdlne uogdlnienie przestrzeni metrycznych i grup topo-
logicznych) i bardzo ogblne twierdzenie o uzupelnianiu przestrzeni jednostajnych,
a dopiero potem — jako szczegllny przypadek — poznaje uzupelnienie R zbioru Q
liczb wymiernych, poznaje liczby rzeczywiste i dopiero wtedy moze pojawié sie v/2.
Nikt zreszta tego dzieta tak nie studiuje; korzysta sie ze streszczen w wyodrebnio-
nych Fascicules de résultats.

W tle dzieta Bourbakiego tkwilo ich przekonanie (ktére zdolali przekazaé wielu
innym matematykom), ze ich system jednej, jednolitej la mathématique — opartej
na teorii mnogoéci, systemach aksjomatycznych i wyodrebnionych strukturach —
jest nie tylko produktem rozwoju historycznego, ale jest tez produktem finalnym,
doskonalym, ktory w swej gléwnej czesci nie bedzie podlegat juz dalszym zmianom.

Bourbakisci rozpropagowali bardzo wazne pojecie struktur w matematyce,
dzielac je na struktury algebraiczne, porzadkowe i topologiczne, a takze struktu-
ry mieszane, taczace dwa lub trzy rodzaje struktur, jak np. grupy topologiczne.
Opracowali tez, w jezyku teorii mnogosci, bardzo ogdlna teorie struktur. Niestety,
jesli ktos chce pozna¢ formalna definicje struktury, bedzie w klopocie. Kolejne
definicje ciagna si¢ przez dziesieé¢ nielatwych do rozgryzienia stron (Bourbaki,

IBWywazony, zbiorczy opis przebiegu Math Wars jest w (Jackson, 1997), a gleboka analiza
zwigzanych z tym probleméw dydaktycznych w (Kilpatrick, 2001).

14Popularny zarys idei dzieta Bourbakiego i historii jego powstawania, z podkresleniem jego
wagi i zalet, napisat Henri Cartan, jeden z zalozycieli grupy Bourbakiego i jeden ze wspétautoréow
tego dzieta (Cartan, 1963). Z péZniejszej perspektywy opisuje to (Corry, 2008).

15 Tendencja do algebraizacji nauczania ze szkodg dla geometrii poglebia sie jeszcze bardziej
w nauczaniu uniwersyteckim” (Thom, 1974b, s.114). Podobna idea przys$wiecata w Polsce (ok.
1964 r.) ministerialnej komisji opracowujacej zasadniczo zmieniony program uniwersyteckich stu-
diéw matematycznych. Zlikwidowano na studiach przedmiot Geometria analityczna, wlaczajac
geometrie do algebry liniowej; w efekcie u czeéci studentéw w pamieci zostaja potem jedynie
fragmenty algebry.
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1957, s. 9-22), po ktérych przeczytaniu czytelnik nadal nie wie, w ktérym miej-
scu znajduje sie¢ odpowiedZ na pytanie, co to jest struktura. Co wiecej, okazuje
sie, ze z tych zawilych definicji nigdzie dalej w tym wielotomowym dziele sie nie
korzysta. Sa wlaéciwie zbedne; czytelnik z koniecznosci opiera si¢ intuicyjnym ro-
zumieniu, o co chodzi, a potem w kolejnych tomach sg juz normalnie zdefiniowane
struktury poszczegdlnych typéw. Nie ma tez kryterium pozwalajacego przy tej
ogblnej definicji odréznié — przez analize formalna typu zapisu warunkéow natozo-
nych na dang strukture — np. struktury topologiczne od innych; to tez opiera si¢
tu na ogdlnym sensie, na praktyce.

Nalezy rozréznia¢ dwie kwestie: jedna to wielkie osiagniecia naukowe ludzi
identyfikowanych z grupa Bourbakiego (w tym Alexandre Grothendieck i Jean-
Pierre Serre, zaliczani do najwybitniejszych matematykéw Swiata), a druga to
ocena wielotomowego dziela Eléments de mathématique, ktére ukazalo wyrazne,
ze w praktyce nie da sie sensownie i systematycznie przedstawié¢ calej matematyki
w sposéb konsekwentnie dedukcyjny, w jezyku teorii mnogosci i to tak, by pojecia
ogoblniejsze zawsze poprzedzaly bardziej szczegoltowe.

Niezaleznie od dziela grupy Bourbakiego, troche na uboczu ich programu, choé
pod wyraznym wplywem ich nastawienia do matematyki, rozpoczeto w Europie
modernizacje programéw nauczania szkolnego, z oczywistym przestaniem, ze na-
lezy uwzgledni¢ zmiany, jakie zaszly w matematyce od XIX wieku. Zorganizowano
szereg miedzynarodowych spotkan po$wigconych problemom programéw i metod
nauczania matematyki'®.

W 1961 r. w Brukseli odbyla si¢ konferencja Nauczanie geometrii w jednoli-
tej matematyce wspdlczesnej. Dieudonné i Georges Papy przedstawili tam swe
koncepcje nauczania geometrii, ktére wytyczyly kierunek przyszlych reform
w szkotach érednich kontynentalnej Europy'”. Dominowaly trzy tendencje: opie-
ranie nauczania na pojeciu zbioru, nacisk na metode aksjomatyczna, wczesne
wprowadzenie przestrzeni wektorowej. Hans Freudenthal wyrazit wtedy zdecydo-
wane zastrzezenia zaréwno do zbyt wczesnego wprowadzania ogdlnych struktur,
gdy uczen zna zbyt malo przykladéw, jak i do przesady w stosowaniu metody
aksjomatycznej.

W szczytowym zapale reform gloszono szczegélnie szkodliwe haslo: zapomnij-
cie o tym, czego was wczesniej z matematyki uczono w szkole, bo uczono was Zle;
matematyke trzeba teraz od poczatku opiera¢ na pojeciu zbioru i na Scistych rozu-
mowaniach, wolnych od niedcistoéci, ktére utrudniaja uczniom rozumienie mate-
matyki. Dopiero po latach zrozumiano, ze precyzyjniejsze przedstawienie jakiegos
fragmentu matematyki bywa dla ucznia utrudnieniem, nieraz powaznym?'®.

Na to nakladaly sie inne hasta: matematyka jest wszedzie, coraz wazniejsza;
nalezy uczy¢ matematyki odpowiadajacej naszym czasom; nalezy zreformowaé me-
tody nauczania.

16Przeglad rozmaitych koncepcji reform nauczania matematyki na éwiecie w dwudziestoleciu
1960-1980 znajduje si¢ w (Krygowska, 1981).

"W nazwie tej konferencji, oméwionej w (Krygowska, 1962), uzyto stéw la mathématique
unitaire d’aujourd’hui, dostownie ,dzisiejszej”; wida¢, ze nazwa mathématique moderne jeszcze
nie dominowala. Stowo unitaire znaczy: jednolity, dazacy do jednosci.

18Podobnie rozpowszechnione w polskiej szkole domaganie si¢ od ucznia: powiedz to pelnym
zdaniem nieraz wybija go z mySlenia.
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W owych latach dominowaly pozytywne opisy zalozen owych reform.
W ksiazce, ktéra redagowali wybitni, znani w miedzynarodowym $rodowisku
dydaktycy Belg Willy Servais i Wegier Tamas Varga, opisane sg zasady owej fali
reform. Zaczynalo sie to od shusznej krytyki wczesniejszych praktyk szkolnych,
bylo tez podloze teoretyczne i odwolanie do znanych prac badawczych Piageta,
Wygotskiego i Brunera (Servais, Varga, 1971).

Ok. 1968 r. do liceéw francuskich wprowadzono nowe programy i podreczniki.
Bardzo krytycznie wypowiedzial si¢ o nich wybitny matematyk Jean Leray, czlo-
nek francuskiej Académie des sciences i kilku innych akademii (wéréd nich PAN),
znany ze swych twierdzen uzyskanych wspdlnie z lwowskim matematykiem Ju-
liuszem Schauderem. Oproécz ogdlnego raportu o reformie, podal on zadziwiajace
przyklady jej realizacji, cytujac wybrane fragmenty. Z podrecznika dla zwyklej
klasy maturalnej, ktéry napisal czolowy reformator André Revuz (uczen G. Cho-
queta), wybral m.in. kuriozalna definicje: ,,Zbiorem skoriczonym (niepustym) E na-
zywamy obraz odcinka [1, «] zbioru N liczb naturalnych dany przez odwzorowanie
bijektywne”. Argumenty Leraya wykazaly wyraznie, ze konsekwentne trzymanie
sie ogdlnych poje¢ mnogoséciowych nie jest sensowne w nauczaniu szkolnym. Z in-
nej ksigzki cytuje on ¢wiczenie ,,Przedstawi¢, za pomoca poznanych znakdw, zbiér
prosiat, ktére maja skrzydla” (Leray, 1974).

René Thom podal przyklad wykorzystywania algebry Boole’a w zdaniach typu:
,Paryzanie lysi lub bogaci” (Thom, 1974b, 123). Jest to przyklad mechanicznego
stosowania elementéw rachunku zdan do sytuacji wzietych z zycia. Rzecz w tym,
ze okreslenie ,,Paryzanie tysi i bogaci” (koniunkcja warunkéw) ma sens (to do nich
adresuje si¢ reklamy $rodkéw na porost wloséw itp.), a to drugie (z ,,lub”) zadnego
zyciowego sensu nie ma, a wiec jako przykiad dydaktyczny jest to chybiona gra
stow. Thom pokazal przyktady wskazujace, ze — wobec bogactwa semantycznego
zdan jezyka potocznego — stosowanie do nich formalizmu logiki matematycznej
czesto prowadzi do naciaganych, sztucznych wypowiedzi, prymitywnych w zesta-
wieniu z mozliwoéciami zwyklego jezyka'®.

W polskich podrecznikach takiego stosowania teorii mnogosci prawie nie byto,
jakkolwiek w publikacjach metodycznych mozna bylto znalezé bezsensowne przy-
ktady, jak ,zbiér gwiazd na niebie” czy ,,zbiér ziarnek piasku na plazy w Sopocie”.
Niektorzy zas twierdzili, ze prawidtowe uksztaltowanie ogblnego pojecia zbioru wy-
maga, by dawac uczniom klas I-III réwniez przyklady, w ktérych nie da si¢ znalezé
jednej wspolnej cechy charakteryzujacej wymienione elementy tego zbioru. Proby
z uczniami ukazaly jednak fiasko takiego mys$lenia.

9Na mnie wielkie wrazenie zrobit przyklad zbioru, ktéry znalaztem w 6wczesnym
francuskim podreczniku dla liceum. Pamietam go do dzis. Napisane byto: {6, Louis XIV}. Miatl
to by¢ zbidr, ktérego jedynymi elementami sa: liczba 6 i krél Francji Ludwik XIV. Czulem tu
wyrazny dysonans. Zastanawialem sie bardzo dlugo, czym jest ten drugi element. Trudno$¢ ta nie
ujawnitaby sie, gdyby chodzilo np. o zbiér kréléw Francji czy o inny zbiér oséb. Oto jeden z ar-
gumentdéw, jaki mozna podaé¢ na obrone tego przyktadu: jezeli uznamy, ze zbiér jednoelementowy
{6} ma sens i zbiér jednoelementowy {Louis XIV} tez ma sens, to zawsze mozna utworzy¢ ich
sume mnogosciows {6, Louis XIV}. W koncu kwestie te wyjasnilo mi stwierdzenie: ,,Rozréznianie
réznych dziedzin semantycznych jest podstawowsa zasada poprawnego mys$lenia: mieszanie tych
dziedzin ma swoja nazwe: delirium” (Thom 1974b: 123).
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2. Rola Zofii Krygowskiej w unowoczes$nianiu dydaktyki mate-
matyki w Polsce

Zacznijmy od czasu zaborow. Pod koniec XIX wieku w wielu krajach
krytykowano éwczesne metody nauczania matematyki, gléwnie w szkole $redniej.
Podejmowano rézne proby, rozwinal sie ruch reformatorski. W 1905 r. grupa
warszawskich nauczycieli matematyki i fizyki wyszla z inicjatywa powotania Kola
Matematyczno-Fizycznego, ktére m.in. opracowalo nowe programy nauczania,
a w nastepnym roku opublikowany zostal program komisji Towarzystw Szkot
Srednich i Wyzszych w Krakowie pt. Nasza szkola $rednia, krytyka jej podstaw
i konieczno$é reformy. Nad tymi kwestiami dyskutowano tez we Lwowie (Dubiel,
1997, s. 90-94).

Gdy w 1908 w Rzymie obradowal Czwarty Miedzynarodowy Kongres
Matematykoéw, zadecydowano o powstaniu poswieconej kwestiom nauczania
Commission Internationale de I’Enseignement Mathématique, a Felix Klein zostal
jej dlugoletnim przewodniczacym?’. Jednym z zadan CIEM bylo stworzenie
raportow szczegdlowo opisujacych praktyke nauczania matematyki w poszczegol-
nych krajach. Chociaz Polski nie bylo na mapie $wiata, polscy matematycy zdotali
napisa¢ swoj osobny raport, ktéry zostal publikowany w pismie L’Enseignement
Mathématique w lipcu 1911. Oficjalnie byla to czesé raportu Rosji.

Po odzyskaniu niepodlegtosci Polacy musieli ujednolici¢ trzy systemy
szkolnictwa, a takze programy. We wspélpracy z CIEM polscy matematycy na
konferencji w Zurychu (1932) przedlozyli raport o sposobach przygotowywania
polskich nauczycieli. W Krakowie Witold Wilkosz zajmowal si¢ kwestia unowocze-
$nienia nauczania matematyki w szkole sredniej; m.in. zywa byla kwestia logicznej
precyzji w podrecznikach oraz zachowania réwnowagi miedzy abstrakcyjnymi
strukturami a ich konkretyzacjami. Otto Nikodym twierdzil, ze elementarna
szkolna matematyka — analizowana ze wspolczesnego punktu widzenia — jest
pelna bledéw; wspodlczesna matematyka powinna byé¢ widziana jako renesans
my$li greckiej, z metoda aksjomatyczna i rozumowaniami opartymi na wyraznej
logice (Nikodym, 1930). Waclaw Sierpinski i Stefan Banach napisali podreczniki
dla uczniéw w wieku 11-17 lat.

Podczas okupacji niemieckiej nauczanie srednie i wyzsze bylo zakazane (z pew-
nymi wyjatkami, np. w latach 1942-1944 dzialala w Warszawie za zgoda i pod
nadzorem Niemcéw zawodowa Panstwowa Wyzsza Szkota Techniczna, w ktorej
wykladal m.in. Stefan Straszewicz). Czeéé szk6! podstawowych i szkdl zawodo-
wych dzialala, ale musiano zredukowaé¢ programy do wiedzy praktycznej. Réw-
noczesnie, od samego poczatku, rozwingt sie masowy system tajnego nauczania,
w malych grupkach do 5 lub 10 oséb, w prywatnych mieszkaniach lub pod po-
krywka jakiej$ oficjalnie dozwolonej dzialalnosci. Nigdzie w okupowanej Europie

20Komisja ta (w skrécie CIEM) zmagata sie po I Wojnie Swiatowej m.in. z problemem wrogosci
Francji i innych panstw do Niemiec jako winowajcy doprowadzania do wojny i wyniszczenia
Europy. W 1954 r. wprowadzono obecng jej nazwe International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI) i obecny statut. Jej historie, a w szczegdlnosci owe raporty, ktérych pisanie
kontynuowano jeszcze woéwczas, gdy na froncie walczyli przeciwko sobie zolnierze opracowujacych
je panstw, opisal (Howson, 1985). ICMI m.in. organizuje co 4 lata $wiatowy kongres po$wiecony
badaniom dotyczacym edukacji matematycznej (dotad byto ich 13).
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nie mialo to takiej skali. Szacuje sig, ze okolo miliona polskich dzieci uczylo sig
na tajnych kompletach szkét powszechnych, ok. 100,000 w gimnazjach i liceach,
a nadto 10,000 w szkotach wyzszych.

Po 1945 r. kontakty Polakéw z zagranica byty bardzo ograniczone. Nawet aby
pdjé¢ na Rysy, trzeba bylo wyrobié¢ na milicji przepustke, bo szczyt lezy na samej
granicy. Na Zachdd jezdzili nieliczni. Po odwilzy 1956 r. podroze staly sie tatwiej-
sze, ale do trudnosci paszportowych dochodzily finansowe. W $wietle tego trzeba
ocenia¢ wszelkie wysitki zmierzajace do modernizacji nauczania.

Czolowa postacia polskiej dydaktyki matematyki w II potowie XX wieku byla
niewatpliwie Zofia Krygowska?!. Jej zastugi organizacyjne i naukowe zostaly opi-
sane w wielu publikacjach??. Wychowala si¢ w Zakopanem i gory byly jej zawsze
bardzo bliskie, uprawiala tez wspinaczke. Liceum zaszczepito jej zamitowania hu-
manistyczne i dobra znajomo$¢ francuskiego i niemieckiego. Czytala w orygi-
nale Der Zauberberg (Czarodziejskq gdre) Tomasza Manna, lekture nielatwa na-
wet w polskim przekladzie, oraz Fausta Goethego. Po studiach matematycznych
na Uniwersytecie Jagielloniskim zostala w 1927 r. nauczycielka. Uczyta wszystkie
klasy (od klasy I szkoly powszechnej po maturalna).

W czasie wojny byla kurierka tajnych wladz oswiatowych. Przykrywka byta
praca urzedniczki w firmie drzewnej, jezdzila kontrolowaé tartaki na Podhalu. Wo-
zila z Krakowa do Nowego Targu, Makowa, Jordanowa, Ochotnicy, Rabki, Zako-
panego podreczniki i inne materialy, nosita je w plecaku dla nauczycieli i uczniow,
hospitowala, doradzala, egzaminowala. Po latach wspominala: , Ja sie bardzo ba-
tam. To byl koszmar, mi sie $nito w nocy” (Krygowska, 1985).

Po wojnie pracowala w Osrodku Metodycznym Matematyki w Krakowie, a od
roku 1949 w WSP. W 1962 Uniwersytet Jagiellonski nadatl jej stopienn doktora
za prace O granicach $cisto$ci w nauczaniu geometrii elementarnej. Zajmowala
sie kwestiami ksztalcenia nauczycieli matematyki, rozwijaniem dydaktyki mate-
matyki tak, aby stata sie dziedzina nauki, wykorzystaniem zdobyczy psychologii
rozwojowej; dyskutowala i przygotowywalta reforme programéw. W 1958 r. osia-
gnela to, ze WSP utworzylo Katedre Metodyki Nauczania Matematyki, pierwsza
taka w Polsce. Istotne bylo to, ze powstala ona na Wydziale Matematyki i Fizyki,
a nie na Pedagogicznym.

W 1956 r. nastapil przetom w jej zyciu. Wraz ze Stefanem Straszewiczem byta
czlonkiem oficjalnej polskiej delegacji na wielka konferencje zorganizowana przez
Biuro Wychowania UNESCO w Genewie, ktorego dyrektorem byl psycholog Jean
Piaget. Oprécz oficjalnych wystapienn (na szczeblu rzadowym), przedstawiajacych
systemy o$wiaty w poszczegdlnych krajach, byta tam tez wyodrebniona sesja do-
tyczaca nauczania matematyki (przedmiotu uwazanego za najbardziej konserwa-
tywny ze wszystkich). Piaget wlaczyl sie w owe dyskusje i przedstawil m.in. swdj
strukturalistyczny poglad, ze z psychologicznego punktu widzenia trzy struktu-
ry macierzyste matematyki: algebraiczne, porzadkowe i topologiczne, stanowiace

21'W akcie urodzenia i w dowodzie osobistym miala wpisane: Anna Zofia, ale w swych polskich
publikacjach zawsze uzywala tylko drugiego imienia, a imieniny obchodzita 15 maja, na Zofie.
W czasie podrézy zagranicznych okreslano ja tak, jak bylo wpisane w paszporcie; réwniez w
pdzniejszych polskich tekstach o niej pojawito sie podwdjne imie.

22Gtéwne zrédla: (Nowecki, 1984; Krygowska, 1985; Nowecki, 1990a, 1990b; Siwek, 2004; Cio-
sek, 2005).
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fundament koncepcji Bourbakiego, ujawniaja si¢ weczeénie w rozwoju operacji my-
$lowych u dziecka, totez moga i powinny by¢ podstawa nowego ukladu programéw
szkolnych (Krygowska, 1957; Piaget 1970, 50-55).

Dzieki owej konferencji, ktéra odbyla sie w czasie zblizajacej sie odwilzy
politycznej w Polsce, Krygowska nawiazala dlugoletnie kontakty z dydaktykami
matematyki postugujacymi sie jezykiem francuskim lub niemieckim; szczegdlnie
zaprzyjaznieni z nia byli Willy Servais, Hans Freudenthal, Hans-Georg Steiner,
Tamas Varga. Zostala cztonkiem CIEAEM, Commission Internationale pour
UEtude et UAmélioration de I’Enseignement des Mathématiques, Miedzynarodo-
wej Komisji Studiowania i Ulepszania Matematyki, powstatej w latach 1950-1952.
W pierwszym okresie (do 1960) gléwna role w tej komisji graly trzy osoby:
przewodniczacy, wybitny matematyk Gustave Choquet, akcentujacy podstawowa
role, jaka powinny w nauczaniu pelni¢ struktury wspélczesnej matematyki,
wiceprzewodniczacy Piaget oraz sekretarz, ktérym byl pedagog Caleb Gatte-
gno, zajmujacy sie powigzaniem ogolnych idei matematyczno-psychologicznych

z kwestiami dydaktycznymi?3.

Poglady Piageta, Choqueta i czolowego reformatora francuskiego André
Lichnerowicza wplynely zasadniczo na zdecydowanie strukturalistyczne nasta-
wienie Krygowskiej do matematyki szkolnej, ktére uwazata za naturalne, proste
i nietrudne. Opisala to nastepujaco:

Skromny material nauczania objety programem szkolnym daje wiele
okazji do ukazania uczniom podstawowych struktur algebraicznych, do
ujawnienia analogii i izomorfizméw miedzy réznymi izolowanymi w po-
jeciu ucznia fragmentami matematyki szkolnej, i to w sposéb naturalny,
prosty i dostepny mlodziezy. Umozliwia zburzenie sztywnych przegrod
dzielacych poszczegblne galezie matematyki elementarnej i pokazanie
uczniom, ze istniejg pewne pojecia, ktére moga interweniowaé¢ w spo-
sOb szczegdlnie interesujacy w dziedzinach catkowicie réznych. Mozna
uczniom udostepnié¢ latwo ogdlne pojecie dziatania, pokazaé przyklady
réznych dziatan ,niezwyktych”, nieprzemiennych lub niemajacych wta-
snosci tacznosci. Pojeciami operacji, operacji odwrotnej, grupy, pier-
Scienia, ciala, relacji rownowazno$ciowej, relacji porzadku, transfor-
macji, niezmiennika, izomorfizmu przenikniety jest material nauczania
w szkole w tym stopniu, ze pomijanie tych poje¢ jest czym$ zupelnie
nienaturalnym, jest niepotrzebna zastona, odgradzajaca mysl ucznia
od wspblczesnej mysli matematycznej. (Krygowska, 1959, s. 18; cyt.
za: Ciesielska, Szczepariski, 2017, s. 103)

23Warto zwrécié uwage na zasadnicza réznice statusu formalnego ICMI i CIEAEM. Ta pierwsza
komisja jest oficjalnie powolywana przez Miedzynarodowa Unig¢ Matematyczna (IMU). Czlon-
kami ICMI sg panistwa (jednym z nich jest Polska), podczas gdy czlonkami CIEAEM sg poje-
dynczy ludzie.
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W drugim okresie 1960-1970 CIEAEM byla zdominowana przez swego
kolejnego przewodniczacego, ktorym byl wspomniany juz Papy, profesor uniwersy-
tetu w Brukseli. Domagal sie on programoéw silnie nastawionych na akcentowanie
struktur algebraicznych, na modernizacje geometrii i na zdecydowana zmiane
edukacji poczatkowej (Castelnuovo, 1981).

Czternasta konferencja CIEAEM odbyta si¢ w Krakowie w sierpniu 1960 r. Wy-
razny byt silny wplyw osobowosci Papy’ego, ktéry lansowat tam swa idee La ma-
thématique de base. Objasnil ja twierdzac, ze w kazdej epoce historii matematyki
pewien ograniczony zasob pojec i relacji pozwala na rekonstrukcje calej jej budowy.
To one tworza matematyke podstawowq danej epoki i to jej powinna sie uczy¢ mto-
dziez. Druga jego teza bylo to, ze o wiele latwiej jest uczy¢ tego umysty Swieze niz
umysty juz ksztalcone, ale nieraz obarczone zlymi nawykami (Krygowska, 1961;
Korczowski, 1961).

Wielu uczestnikom whbil si¢ w pamigé pokaz zajeé, ktore Papy urzadzil
z dzieémi zebranymi ad hoc. Z powodu wakacji szkoly byly zamknigte, ale natra-
fiono na grupe dzieci w wieku 8 do 12 lat i przyprowadzono je na konferencje.
Papy mowil po francusku, ktos przekladal to dzieciom na polski; zdarzaly sie
nieporozumienia. Tematem byly relacje, traktowane woéwczas jako temat uniwer-
sytecki. Sposéb prowadzenia zaje¢ zblizony byl do tego, co szczegdlowo opisane
jest w ksiazce (Frédérique, Papy, 1968)%*. Krakowskie dzieci, znacznie starsze
od belgijskich, najpierw poproszono, by przedstawity jako$ siebie na tablicy. Po
zastanowieniu sie, stawiaty znaczki X, a po pytaniu, jak stwierdza, ktory znaczek
kogo przedstawia, powybieraly sobie numery. W jednym z dalszych krokéw dzieci
mialy dorysowaé znaczki swoich siéstr i braci, a spytane, jak zaznaczy¢ te relacje,
dorysowaly strzatki oznaczajace: Ty jestes moja siostra” i inne dla braci. Wtedy
Papy narysowal swdj osobny graf reprezentujacy jakie$ inne dzieci i strzalki
symbolizujace braci i siostry. Kluczowe bylo pytanie, jakie jeszcze strzatki mozna
na pewno dorysowad, nie znajac tych dzieci. Dzieci wywiazaly sie z tego dobrze,
np. stwierdzily, ze w przypadku, gdy czyj$S brat ma brata, mozna dorysowac
trzecia strzalke (naukowo jest to przechodnio$¢ relacji), ale w przeciwna strone
pewna jest tylko jedna. Stluchajacy tego nauczyciele byli pod wrazeniem pokazu,
co przyczynilo sie do pozytywnej recepcji idei Papy’ego w Krakowie.

Idee jego przez wiele lat wyraznie wplywaly na stosunek Krygowskiej do kwe-
stii dydaktycznych. Szczegdlnie wyrazny byl wplyw czterech jego idei:

» nacisk kladziony na role podstawowych struktur matematycznych w naucza-
niu szkolnym,

e opieranie calej matematyki szkolnej na pojeciu zbioru,

e bardzo wczesne rozpoczynanie od mathématique de base,

24V ksigzce tej, bogato ilustrowanej kolorowymi rysunkami z czterech kolejnych lekcji z dzieémi
6-letnimi, jako autorzy podani sa: Frédérique i Papy. Wiadomo byto, ze kryta si¢ za tym Frédéri-
que Papy-Lenger i jej maz Georges Papy. Dzialata ona aktywnie juz w pierwszym etapie reform
od 1952 r. (De Bock, Vanpaemel, 2019; Blaszczyk et al., 2019, s. 257-258). Druga ksiazka z tego
cyklu jest (Frédérique, 1970). Obecnie w angielskiej Wikipedii znajduje si¢ dos¢ dlugi artykut
Frédérique Lenger; w ktérym jest tez wspomniany George Papy, ale osobnego artykutu o nim
nie ma (we francuskiej Wikipedii kazde z nich ma osobny krétki artykut).
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e propagowanie diagraméw Venna i graféw jako skutecznego, niewerbalnego
sposobu przekazywania dzieciom pojeé¢ owej ,,matematyki podstawowej”.

Krygowska tak wierzyla w wyjasniajaca moc diagraméw Venna, ze propago-
wala je nawet w sytuacji dwéch linii prostych (przecinajacych sie lub roztacznych);
sadzila, ze skuteczne jest sugerowanie uczacym si¢ (réwniez dzieciom z edukacji
poczatkowej), ze rysunek petli (czy raczej jej wnetrze) dobrze symbolizuje linig
prosta jako zbiér punktéw (Krygowska, 1977b, s. 57); dzieci jednak nie pojmo-
waly, dlaczego prosta na tym rysunku jest zakrecona.

Réwnie silna byla wiara w skutecznosé graféw?°. Stosowano je zaréwno tam,
gdzie rzeczywiscie byty pomocne, jak i tam, gdzie tylko zaciemnialty sprawe?5.

Krygowska traktowala zbiory jako podstawe nauczania zaréwno w szkole
$redniej (zwlaszeza w swym podreczniku geometrii, o ktérym bedzie dalej mowa),
jak 1 w nauczaniu poczatkowym. Pézniej mawiala, ze same zbiory jako takie nie
sa w nauczaniu specjalnie wazne, ale dostarczaja swietnego jezyka do nauczania
geometrii.

Ciekawy, a malo znany kontrprzyktad do tej jej tezy podal — nieSwiadomie —
sam Papy, w interesujacej pracy (Papy, 1971). Opisuje on przyklad chlopca, ktéry
— gdy klasa dostala polecenie narysowania kwadratu i rozciecia go na cztery jed-
nakowe czes$ci — siedzial i myslal. Gdy zaintrygowany nauczyciel spytal go o to,
odpowiedzial: , Tylko my dwaj w tej klasie wiemy, ze to sie nie da wykonaé”. Zdu-
mionemu nauczycielowi wyjasnil, ze jest klopot z punktami na linii ciecia, ktére
trzeba zaliczy¢ do jednej tylko czedci. Ot6z widaé tu jasno, ze jezyk teorii mnogosci
jest nieadekwatny do elementarnej geometrii, skoro nie mozna w nim wyrazi¢ tak
prostej operacji euklidesowej jak podzial kwadratu na cztery przystajace czesci?”.
Co wiecej, w jezyku mnogoéciowym bardzo tatwo mozna udowodnié, ze odcinka
nie da si¢ podzieli¢ na dwie rozlaczne przystajace czesci, co jest jedna z najwcze-
s$niejszych konstrukeji w Elementach Euklidesa (nr 10 w ksiedze I). Ujawnia sie
tu podstawowy konflikt pojeciowy miedzy ujmowaniem figur geometrycznych jako
zbioréw a podejsciem Euklidesa, nadal dominujacym w szkole.

Strukturalistyczne nastawienie do nauczania jest widoczne w wielu wypowie-
dziach Krygowskiej, m.in. w kwestiach programéw nauczania w klasach I-TIV szkoly
podstawowej, nad ktérymi pracowatla wspolnie ze swym uczniem Henrykiem Mo-
rozem i ktére byly eksperymentalnie wdrazane w wybranych szkotach.

25Frédérique Papy-Lenger lansowalta — jako $rodek pogladowy — specjalny sposéb wprowadzania
strzalki jako symbolu dodawania, np. pytata uczniéw: ,,Co liczba 4 méwi do liczby 7?7”. Oczekiwala
odpowiedzi, ze liczba 4 méwi do liczby 7: ,, Ty jeste$ o 3 wigksza ode mnie”. Istotny byl kierunek:
ktéra liczba moéwi, a ktéra stucha. Potem liczba 7 méwita do liczby 4: , Ty jestes o 3 mniejsza ode
mnie”. Abstrahujac od sztucznosci méwiacych liczb, warto zwrécié¢ uwage na to, ze do wyjadniania
zwigzku dodawania z odejmowaniem wykorzystane bylo poréwnywanie réznicowe.

26Na, przyklad réwnanie 18 —z = 15 nalezalo rozwiazywaé nastepujaco: najpierw rysowato
sie graf z symbolem —x u goéry. Po zastosowaniu dzialania odwrotnego pojawiato sie +x u dotu
strzalki przy dolnej strzalce i otrzymywalo sie réwnowazne réwnanie 15 + x = 18. Nastepnie
stosowalo si¢ przemiennos$é¢ dodawania, by otrzymaé réwnanie x + 15 = 18, ktére rozwigzywato
si¢ z uzyciem drugiego, kolejnego grafu (Siwek, 1986, s.102). Procedura skladajaca si¢ z tylu
krokéw byla oczywiscie zbyt trudna dla uczniéw. Gdyby nie owa bezkrytyczna wiara w grafy,
wystarczaloby spytaé: Jakg liczbe nalezy odjaé¢ od 18, by dostaé¢ 157

2"Da si¢ to zrobié, przechodzac do klas ilorazowych (np. dzielac przez ideal zbioréw miary zero
lub w jaki$ inny sposéb eliminujac z rozwazan brzegi figur).
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Struktura pierécienia Z liczb calkowitych jest gléwnym obiektem
nauczania w tych klasach eksperymentalnych; studium tego jest
centrum dziedziny bogatej w zadania w algebrze, w arytmetyce,
w geometrii. [...] Przyklady pierécieni skoniczonych ulatwiaja po-
dejscie do ogélnej idei dzialania (przyklad prepojecia). (Krygowska,
1971a, s. 103)

Opracowany przez Z. Krygowska i autora niniejszej pracy projekt no-
wego programu nauczania matematyki w klasach I-IV przyjmuje jako
centralny temat strukture pierécienia liczb catkowitych. Wyniki badan
eksperymentalnych wykazalty niezbicie, ze struktura pierécienia liczb
calkowitych jest dla ucznia w wieku 7-11 lat zdecydowanie przystep-
niejsza, ciekawsza i bardziej ksztalcaca niz struktura zbioru liczb wy-
miernych nieujemnych. (Moroz, 1972, s. 36)

Réwniez klocki Cuisenaire’a (,liczby w kolorach”), pomysélane pierwotnie jako
srodek wykorzystujacy bodzce wizualne, dotykowe i czucie glebokie, Krygowska
widziala w kontekscie struktur:

Dla podkreslenia roli, jaka w koncepcji dydaktycznej czynnos$ciowego
nauczania odgrywa jasna koncepcja naukowa, wspomne¢ tu o nieco
innym podejsciu do elementéw arytmetyki, manowicie o ujeciu opartym
na tzw. materiale Cuisenaire’a. Teoretycznie wychodzimy od struk-
tury algebraicznej arytmetyki liczb catkowitych nieujemnych, czyli pot-
grupy. (Krygowska, 1977a, s. 97)

Znacznie mocniej wyrazit to Moroz:

Postugujac sie liczbami w kolorach uczen klasy I juz w okresie przy-
gotowawczym, ale jeszcze przed wprowadzeniem pojecia liczby, roz-
wiazuje rézne zadania, w trakcie ktorych uswiadamia sobie strukture
potgrupy?®. W zbiorze liczb w kolorach dziecko odkrywa najpierw re-
lacje rownowaznodciowa: klocki takiego samego koloru sa jednakowej
dtugosci. (Moroz, 1986, s. 33)

W owych czasach wielu dydaktykéw ujawnialo tendencje do przypisywania
obserwowanym dzieciom zawyzonego, czasem znacznie, poziomu abstrakcjiZ®. Do-

28Uéwiadomienie sobie abstrakcyjnej struktury pétgrupy pozostaje zapewne poza mozliwoscia
wielu maturzystéw. Ponadto owo stwierdzenie jest matematycznie dyskusyjne. Pélgrupa to zbiér
P wraz z wyr6znionym jednym dzialaniem lacznym Px P — P. Aby zbiér klockéw Cuisenaire’a
byt pélgrupg z dziataniem dodawania klockéw, musialby by¢ nieskoriczony. Kazdej parze klockéw,
np. o dlugoéciach 1 i 2, musi by¢ przyporzadkowany jednoznacznie okredlony trzeci, ich suma.
Jednakze w zestawie jest wiele klockéw o dlugosci 3, nie wiadomo, ktéry z nich miatby by¢ ta
suma. Jedynym wyjsciem jest odejscie od klockéw i przejscie do klas réwnowaznosci.

29W 1972 r. obserwowalem w Sherbrooke (Kanada) badanie dzieci ok. 10-11 lat prowadzone
przez pracownika Centre de Recherche en Psychomathématiques, ktérym przez wiele lat kierowat
Zoltan Dienes. Zaintrygowalo mnie, ze mialo to dotyczy¢ espace vectoriel. Dzieci wykonywaly
ciekawie pomyslane éwiczenia z 16 kartonikami, na ktérych byly rysunki reprezentujace wszyst-
kie podzbiory zbioru {O, O, A, +}. Sens tych éwiczen byl tatwo zauwazalny: chodzilo o wlasnosci
réznicy symetrycznej zbioréw. Wiadomo, ze przy tym dzialaniu zbiér podzbioréw danego zbioru
jest grupg (rzedu 2). Bylo to interpretowane jako przestrzeni wektorowa na cialem dwuelemento-
wym {0,1}.
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tyczy to rowniez Piageta, choé to raczej jego wywazone wypowiedzi byly nadin-
terpretowywane przez dydaktykéw. Pod koniec zycia zmodyfikowal on swe podej-
$cie, o czym $wiadczy wazna wypowiedz: ,,dtugi do pokonania jest dystans pomie-
dzy spontanicznym, nieSwiadomym uzyciem struktur a ich uswiadomieniem sobie”
(Piaget, Garcia, 1989, s. 25)30.

Jesienia 1964 r. na ogdlnopolskiej konferencji Krygowska przedstawila wy-
raznie sformutowany program traktowania dydaktyki matematyki jako oddzielnej
dyscypliny naukowej, granicznej — na styku matematyki, dydaktyki ogdlnej, psy-
chologii, socjologii, filozofii. Byla to inspirujaca wizja, a jej argumenty zrobily
wrazenie na uczestnikach.

Na tejze konferencji wystapit Zdzistaw Opial, matematyk z UJ. Mial on znane
specjalistom na calym Swiecie osiagniecia m.in. w teorii rownan rézniczkowych
zwyczajnych, zajmowal sie tez historia matematyki, jej popularyzacja i proble-
mami dydaktyki®!. Rok akademicki 1959/1960 spedzil w Paryzu. Po powrocie
unowoczesnil wyklad algebry i napisal pierwszy polski podrecznik algebry uniwer-
syteckiej w pelni opartej na teorii mnogosci. Jest tam definicja struktury, ale nie
struktury w ogoéle, lecz jedynie bardzo ogélne pojecie struktury algebraicznej. We
wstepie do ksiazki napisal on:

Zaznaczmy na koniec, ze zwigzane z ryzykiem podjetego zadania nowe
terminy: przeabstraholowaé — na oznaczenie przesadnej sklonnosci do
abstrakcyjnych uje¢, homomorfinizm — na oznaczenie natogu ujmowa-
nia wigkszosci zagadnien w kategoriach izo- i homomorfizméw zostaly
wymyslone nie przez ztosliwych obserwatoréow, a przez samego autora,
ktéremu nieobce byty watpliwosci i wahania. (Opial, 1964)

Na owej konferencji i w pézniejszym artykule wypowiedzi Opiala byly znacznie
bardziej kategoryczne:

[...] niemozliwy jest kompromis miedzy matematyka drugiej potowy XX
wieku i matematyka dziewietnastowieczna. Wobec tego jest takze nie-
mozliwy kompromis miedzy matematyka wspdlczesna i dzisiejsza ma-
tematyka szkolna. [...] dlatego tez matematyka wspélczesna w swoich
podstawowych propozycjach, ideach i konstrukcjach jest bezkompro-
misowa. Kazda bezkompromisowa koncepcja jest tu lepsza, zdrowsza
od jakiegokolwiek kompromisu. I dlatego matematyk musi wyktadaé
matematyke nowoczesna wedlug koncepcji wspolczesnej nauki. Musi,
czy umie czy nie, czy chce czy nie, wykladaé tak, aby podstawowe
koncepcje wspotczesnej matematyki bylty w wyktadzie uwzglednione.

30Dotyczy to zaréwno rozwoju pojeé u pojedynczych oséb, jak i historii matematyki. Nieraz
przypisuje sie matematykom z dawnych epok zawyzony poziom abstrakcji. Wiaze sie to z tym,
ze nie jesteSmy w stanie wniknaé w my$lenie i pojeciowy system ludzi juz nawet z XIX wieku,
sprzed Hamiltona, Weierstrassa i Dedekinda. Np. w czesto spotykanym stwierdzeniu typu ,,Tales
udowodnit” nie bierze pod uwage tego, ze pojecie dowodu ksztattowato si¢ dopiero w V wieku
p.n.e., sto lat po Smierci Talesa.

31Wyniki naukowe Opiala, jego dziatalno$é, niezwykty talent do znajdowania prostych rozwia-
zan zadan i szybkiego redagowania nienagannie precyzyjnych tekstéw matematycznych opisane
sa w (Bielak et al., 1979). Nieréwnos$¢ catkowa Opiala dla rozwiazan réwnan rézniczkowych zwy-
czajnych to dzi$ klasyka tej teorii.



Reformy programéw i podrecznikéw szkolnych sprzed pét wieku... [227]

Co przeciwstawia temu stanowisku nauki nasze szkolnictwo? Przede
wszystkim zacofanie samej matematyki szkolnej, ktéra po prostu nie-
frasobliwie opiera sie w calosci na kanonie matematyki dziewietnasto-
wiecznej. (cyt. za: Nowecki, 1984, s. 23)

Chodzi o to, ze w matematyce wspolczesnej jest wiele prostych
elementéw organizujacych te trudna nauke, elementéw wspdlnych dla
wszystkich dyscyplin matematycznych, i te wlasnie elementy trzeba
przenies¢ do szkoly, wykorzysta¢ w mozliwie najszerszym zakresie, by
nauczanie matematyki w szkole stalo sie sensownym wprowadzeniem
do zagadnien nowoczesnej naukowej i praktycznej dziatalnosci czlo-
wieka. Zrobié¢ to trzeba koniecznie, nawet gdyby to bylo niemozliwe!
(Opial, 1966)

Tak wiec w sposéb bardzo zdecydowany Opial wyrazil 6wczesne nastroje wielu
osoéb, ow klimat poprzedzajacy radykalna reforme z 1967 r.

W 1965 r. Krygowska przebywala przez dwa miesigce w centrum UNESCO
w Paryzu jako redaktor pierwszego tomu Tendances Nouvelles de I’Enseignement
des Mathématiques. Potem brala tez udzial w przygotowywaniu toméw II, III, IV
owych Tendances.

Na XVI Miedzynarodowym Kongresie Matematykéw (ICM) w Nicei
w 1970 r. Krygowska wyglosila invited address o problemach nowoczesnego
ksztalcenia nauczycieli w sekcji Histoire et Enseignement (Krygowska, 1971b).
Uczestniczyta réwniez w tej samej sekcji ICM w Moskwie (1966) i w ICM
w Warszawie (1983).

Podczas zainicjowanego przez Freudenthala ICME-1, the International Con-
gress on Mathematical Education w 1969 r. w Lyonie (Francja), Krygowska wy-
glosila plenarny odczyt Le texte mathématique dans ’enseignement (Tekst ma-
tematyczny w nauczaniu). W szczegdlnosdci wyjasniala szczegdlowo, jak poméde
uczacemu sie pojac¢ kolejne zdania zaczynajace sie od stow:

Schemat konstrukeji eszelonu to ciag ¢y, ca, ... ¢, par liczb naturalnych
¢; = (a4, b;) spelniajacy nastepujace warunki... (Krygowska, 1969)

co bylo poczatkiem dlugiej serii definicji zwiazanych z ogdlnym pojeciem struk-
tury matematycznej w dziele Bourbakiego (o ktérej byla mowa powyzej w czesci
Reformy w USA i we Francji). W ten sposéb Krygowska przekazala stuchaczom
przestanie: ta definicja jest bardzo wazna, warto ja dokladnie zglebié.

Na drugim kongresie ICME-2 (1972), ktéry odbyl sie w Exeter (Anglia), Kry-
gowska dziatala w sekcji po$wieconej ksztalceniu nauczycieli matematyki. W kolej-
nym ICME-3, ktéry zorganizowano w 1976 r. w Karlsruhe (RFN) byla ona czlon-
kiem Komitetu Programowego przygotowujacego kongres, ktoremu przewodniczyl
Hans-Georg Steiner; byla tez sprawozdawca obrad toczonych w sekcji poswigconej
ksztalceniu matematycznemu na poziomie okreslonym jako Upper Primary and
Junior High School, odpowiadajacemu z grubsza naszym klasom IV-VIII. Wy-
glaszala ona tez odczyty na konferencjach w wielu krajach i odwiedzalta o$rodki
(IREM i inne) zajmujace sie dydaktyka matematyki.
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W 1970 r. Papy zlozyl rezygnacje z funkeji przewodniczacego CIEAEM. Na
jego nastepce wybrano Krygowska. Pelnila te funkcje w latach 1970-75, a po-
tem zostala honorowa przewodniczaca. Jednym z pdzniejszych przewodniczacych
(1981-1982) byl Stefan Turnau (Gellert et al., 2015, s. 435).

W Polsce Krygowska byta wplywowa osoba, m.in. byta czlonkiem Prezydium
Rady Gléwnej Szkolnictwa Wyzszego, Komitetu Nauk Pedagogicznych PAN i ko-
misji Ministerstwa O$wiaty i Wychowania. Wykorzystata to do wprowadzenia
w 1967 r. przepisu umozliwiajacego nadawanie przez rady wydzialéw matema-
tyki, biologi itp. doktoratéw z tych dziedzin akademickich za rozprawy dotyczace
dydaktyki danego przedmiotu. W latach 1968-1986 byta promotorem 26 takich
doktoratéw (Turnau, 1983). Stworzyla aktywny osrodek badan z dydaktyki ma-
tematyki na WSP w Krakowie, do ktorego przyjezdzali tez cudzoziemcy. W 1972
r. przeszla na emeryture, ale jej aktywno$é¢ nie zmalala. Byla mloda duchem do
konca. M.in. wielkim jej sukcesem bylo powstanie w 1982 r. pisma PTM Dydaktyka
Matematyks.

W 1977 r. dwukrotnie ja uhonorowano: otrzymata doktorat honoris causa od
swej WSP i czlonkostwo honorowe PTM.

3. Zmiany programéw matematyki na uniwersytetach (1964)
i w szkotach srednich (1967)

Okoto roku 1964 zreformowano programy studiéw matematycznych na
polskich uniwersytetach. Najwazniejsza zmiang bylo wprowadzenie — z inicjatywy
Edwarda Marczewskiego — wyktadu Wstep do matematyki w 1 semestrze I roku.
W pierwotnych dyskusjach przedstawiano to jako pomost miedzy szkola Srednia
a wyzsza, ulatwiajacy poczatkujacemu studentowi adaptacje do nowego sposobu
mys$lenia i stylu prowadzenia zajeé. Mialy tam by¢ m.in. znaki sumy Y i iloczynu
[T, zasada indukcji oraz elementy teorii mnogoéci i logiki matematycznej®?. Ukazat
sie podrecznik (Rasiowa, 1967), znakomicie napisany, zawierajacy zaawansowany
material, ale zamiast pelni¢ role postulowanego pomostu stal sie tym, na co
wskazuje jego tytul: Wstep do matematyki wspolczesnej. Bylto to zgodne z éw-
czesnym Swiatowym trendem, z postulatami Francuzow, ze stanowiskiem Opiala.
Otwierato droge do opartych na teorii mmnogosci wykladéw algebry, topologii
i teorii prawdopodobienstwa.

Znaczace jednak bylo to, w jaki sposéb Kazimierz Kuratowski wprowadzit ele-
menty logiki matematycznej w trzecim wydaniu podrecznika (Kuratowski 1967,
s. 86-100). W pierwszych dwéch wydaniach symboli z logiki nie bylo, bowiem
nie byla jeszcze wtedy uzywana na studiach matematycznych. Ot6z on — autory-
tet w kwestiach teorii mnogosci, wspoétautor monografii (Kuratowski, Mostowski
1952), umiescit te symbolike — wbrew wielu gloszonym w owych czasach deklara-
cjom — nie na poczatku swego podrecznika, lecz dopiero po wylozeniu dosé zaawan-
sowanego materialu dotyczacego zbieznosci zwyklej (w kazdym punkcie) i zbiezno-
Sci jednostajnej ciagu funkcji. Oba rodzaje zbieznosci, ktérych rozréznienie nieraz

32Qczekiwania wigzane z owym przedmiotem opisane sa w (Je$Smanowicz, Hartman, Rasiowa,
1967; Duda, 1985).
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sprawia studentom spora trudnoéé, zdefiniowal on najpierw stownie (z tradycyj-
nymi stowami: dla kazdego ¢ > 0) i przedstawil dowody — oparte na rozumowaniu
intuicyjnym — podstawowych twierdzen. Dopiero potem umiescit w podreczniku
symbole rachunku zdan i kwantyfikatoréw i uzupelnil on kazda z tych definicji jej
zapisem symbolicznym z uzyciem czterech kwantyfikatoréw

v 3 Vv
N

e>0 = n>N“.

w przypadku zbieznosci zwyktej i

w przypadku zbieznosci jednostajnej. Uwazal, ze przedwczesna formalizacja,
oparta na mechanicznym przestawieniu kolejnoéci znakéw, nie sprzyja rozumieniu®?.

Roéwnolegle z reforma studiéw wyzszych reformowano caly system szkolnic-
twa ogdélnoksztalcacego, wydtuzajac o rok ksztalcenie ogélne®*. Powojenny sys-
tem: 7 lat szkoty podstawowej i 4 lata liceum zastapiono systemem 8+4. W latach
1963-1966 nowy program wprowadzano rok po roku w klasach V, VI, VII, VIII.
Owczesne zmiany omawiaja (Moleda, Piesyk, 1993). W dopuszczonych wtedy pod-
recznikach pojecie zbioru pojawialo sie okazjonalnie, np. jako zbiér rozwiazan nie-
rownosci 2z — 5 < 8, a w klasie VIII pojawilo sie tez pojecie funkcji F' ze zbioru
X w zbiér Y, z symbolami takimi jak y = F(z) (Straszewicz, 1966). Bylo to jednak
na uboczu gléwnego materiatu, ktéry w sumie pozostal dosé tradycyjny.

Wiekszych zmian oczekiwano w szkotach érednich, bowiem skok miedzy ma-
tura a poczatkiem unowoczesnionych studiow stal sie zbyt duzy.

7 inicjatywy PTM odbyty sie wéwczas dyskusje dotyczace charakteru przy-
sztych zmian w programach liceum. Oficjalne programy przygotowala komisja
w Ministerstwie Os$wiaty, ktérej przewodniczacym byl Straszewicz (a czlonkami
Krygowska, Opial, Leon Je$manowicz, Wanda Szmielew i inni matematycy).

Zmiany programu matematyki w liceum byly zasadnicze, z wyraznym wpty-
wem idei Mathématique Moderne z Francji i Belgii. Skale zmian u$wiadomiono

337 badan Mirostawa Dabrowskiego wynika, ze samo zaliczenie kursu logiki nie wplywa zna-
czaco na poprawienie rozumowania matematycznego studentéw. Sporo studentéw III roku mate-
matyki UW, a wiec po zaliczeniu Wstepu do matematyki, niezbyt rozumiato implikacje. Dawano
im zadania postawione niby hipotetycznemu uczniowi, potem odpowiedz tego ucznia i pytano, czy
ta odpowiedZ jest poprawna. Oto jedno z nich: PYTANIE. Dla jakich tréjkgtéw prawdziwe jest
ponizsze zdanie? ,Jezeli tréjkat jest prostokginy, to kwadrat najdluzszego boku réwna sie sumie
kwadratéw pozostalych”. ODPOWIEDZ: Dla wszystkich. Az 9 studentéw uznato te odpowiedz
ucznia za bledna, twierdzac, ze implikacja jest prawdziwa tylko dla tréjkatéw prostokatnych.
Natomiast dowéd dwéch tozsamoscei (I), (II) polegajacy — w wyraznie zadeklarowany sposéb —
na tym, ze z zalozenia (II) wynika (I) i ponadto z (I) wynika (II), az 10 studentéw uznalo za
poprawny (Dabrowski, 1990).

34Przed 1939 r. w Polsce w szkolnictwie ogdlnoksztatcacym obowiazywat system: 6 klas szkoty
zwanej wéwczas powszechna, 4 lata gimnazjum (konczacego si¢ mala maturg) i 2 lata liceum
profilowanego. W 1946 r. zlikwidowano gimnazja i wprowadzono stopniowo system 744, ktory
w 1962 r. zastapiono systemem 8+4. W 1999 r. rzad Jerzego Buzka wprowadzil system 6+3+3,
blizszy systemowi przedwojennemu, a w 2017 r. wrécono do systemu 8+4 wprowadzonego przez
Wiadystawa Gomutke.
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sobie dopiero w roku 1967/68, gdy ukazaly siec dwa podreczniki do I klasy: Alge-
bra i osobna Geometria. Nowosci w podreczniku Anieli Ehrenfeucht i Olgi Stande
nazwanym umownie ,algebra” — oprocz elementéw logiki i teorii zbioréw na po-
czatku —nie bylo zbyt wiele, ale wyraZne bylo przeladowanie materiatlu, bowiem
ponadto byly tam funkcje wymierne, ciagi liczbowe, zasada indukcji i pochodne
funkeji (niepoprzedzone teoria granic).

Burze za$ wywolala geometria Krygowskiej?®. Przyjela ona teze, ze deduk-
cja lokalna jest odpowiednia dla szkoly podstawowej, a w liceum powinna by¢
zaprezentowana dedukcja globalna, z podanym ukladem aksjomatéw (ktére jed-
nakze w podreczniku nie zostaly nazwane aksjomatami, lecz ,wlasnosciami podsta-
wowymi”). Jej nowatorski system zakladal naiwna teorie mnogosci (figura geome-
tryczna to byt dowolny podzbidr plaszczyzny) i wykorzystywal liczby rzeczywiste.

Wprowadzila najpierw ogdlne pojecie odleglosci w zbiorze (bez nazwy prze-
strzeri metryczna), ilustrowane dwoma przykladami. Jeden to zwykle |a — b| dla
liczb. Drugi przyktad zaczynal si¢ od wyjadnienia, ze obszarem lednym nazwiemy
kazdy zbiér gatunkéw drzew>. Kazdej parze A, B takich obszaréw przyporzad-
kowujemy liczbe AB okreslona jako iloraz liczby a + b — 2w przez liczbe a + b — w,
gdzie a jest liczba gatunkéw obszaru A, b jest liczba gatunkéow B, a w to liczba
gatunkéw wspélnych dla A i B.

Drugim pojeciem potrzebnym do wystowienia aksjomatdéw geometrii, byta rela-
cja ,a poprzedza b” nazwana dokladnym uporzgdkowaniem zbioru”. Postulowane
wlasnosci tej relacji zostaly zapisane symbolicznie. Oto wierna reprodukcja pierw-
szej wlasnodci:

I. a poprzedza b = b nie poprzedza a*

W zapisie tym gwiazdka przy powtérzeniu litery a nie byla symbolem matema-
tycznym. Trzeba bylo domysleé sie, ze ta gwiazdka oznacza odsylacz do notki u
dotu strony. Tam uczen znajdowal wyjaénienie nieobjasnionych wczeéniej symboli,
ztozone drobna czcionka:

Znak = nazywamy symbolem wynikania; zdanie I czytamy: jezeli a poprzedza b, to b nie

poprzedza a.

Zdanie to byloby zbedne, gdyby ten aksjomat napisa¢ tradycyjnym jezykiem ma-
tematycznym (uzytym w notce), bez wprowadzania tu na sile nowych symboli.

35Dwa, lata wczeéniej, w 1965 r. wydrukowano prébna wersje tego podrecznika, ktérej uzy-
wano w wybranych dwéch klasach jednego z liceéw w Krakowie. Informacje od nauczycielek nie
spowodowaly istotnych zmian w podreczniku.

36Pojatem ten przyktad dopiero wtedy, gdy uswiadomilem sobie, ze a + b — 2w to liczebnoéé
réznicy symetrycznej (A \ B) U (B \ A), natomiast a + b — w to liczebno$é¢ sumy A U B.

37Byt to neologizm niezgodny z tym, co bylo stosowane w polskich podrecznikach. Terminami
powszechnie przyjetymi byly: uporzedkowanie, zbiér uporzqdkowany (Kuratowski, Mostowski,
1952; Opial 1964) oraz zbidr liniowo uporzedkowany lub {laricuch (Kuratowski, 1955; Rasiowa,
1967).
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W  podreczniku wypisanych zostalo stopniowo 10 przyjetych wiasnosci
podstawowych (Krygowska, Maroszkowa, 1967; Drébka, 1970, s. 261-262).
Oméwimy je, pomijajac wiekszosé definicji pomocniczych3®.

(Wlasnosé I) Prosta jest figurg geometryczng, do ktorej nalezy nieskoriczenie
wiele punktow. Kazdy punkt plaszczyzny nalezy do nieskoriczenie wielu prostych.

Pekiem prostych o wierzchotku A nazywamy rodzine wszystkich prostych, do
ktoérych punkt A nalezy; pek ten oznaczamy symbolem (A).

(Wlasnosé II) Przez dwa rdzne punkty A, B przechodzi zawsze prosta i tylko
jedna. Prosta ta jest oznaczona zostala symbolem ,pr.AB”. Wlasnoé¢ ta zostala
tez zapisana symbolicznie:

A# B = (A)N(B) = {pr.AB},
a waga tego zapisu zostala podkreslona przez ujecie go w ramce. Po rozkodowaniu
symboli zapis ten znaczy: cze$¢ wspdlna pekéw (A) i (B) jest zbiorem jedno-
elementowym, ktérego jedynym elementem jest zbior pr.AB.

Takie uzupelnianie istotnych informacji przez nieintuicyjne, trudne do rozko-
dowania symboliczne zapisy, nie wyrazone z pomocg ogdélnie znanych symboli, lecz
wykorzystujace wprowadzony w tym podreczniku specyficzny system oznaczen,
powtarza sie wielokrotnie.

(Wlasnosé IIT) Do kazdego peku prostych nalezy dokladnie jedna prosta réw-
nolegta do danej prostej.

(Wlasno$é IV) W plaszczyznie jest okreslona odleglosé, przyporzedkowujgca
parze punktow X, Y liczbe, ktorg oznaczymy XY tak, Ze:

a) punkty A, B, C sq wspdlliniowe wtedy i tylko wtedy, gdy AB = AC+ CB lub
AB = AC-CB,

b) punkty A, B, C nie sq wspdlliniowe wtedy i tylko wtedy, gdy |AC—CB| <
AB < AC+CB.

(Wlasnosé V) Prostqg mozna dwoma i tylko dwoma sposobami uporzgdkowad
tak, Ze:

a) jezeli A i B sq punktami tej prostej i punkt A poprzedza punkt B przy jednym
uporzgdkowaniu, to B poprzedza punkt A przy drugim uporzgdkowaniu;

b) jezeli nalezgce do tej prostej punkty A, B, C sq rézne, to B lezy miedzy
A i C w kazdym z tych uporzgdkowan wtedy i tylko wtedy, gdy AC = AB+ BC.

(Wlasnosé VI) Do kazdej pélprostej nalezy dokladnie jeden punkt, ktérego od-
leglosé od poczqtku tej potprostej rowna sie danej liczbie nieujemnej.

Rodzina wszystkich prostych réwnoleglych do prostej a zostala oznaczona
symbolem (a) i nazwana kierunkiem prostej a. Potem nastepowaly dlugie defi-
nicje.

Rzutem réwnoleglym w kierunku (m) — krétko: rzutem w kierunku (m)
— na prosta a nie nalezaca do (m) nazywamy przeksztalcenie plasz-
czyzny 7 na prosta a okreslone w sposéb nastepujacy: obrazem danego

38Podane tu definicje i aksjomaty pochodza z pierwszego wydania (Krygowska, Marosz-
kowa, 1967). W wydaniu IV (1970) wickszo$¢ fragmentéw skrytykowanych w (Drébka, 1970;
Grzegorczyk, 1970; JeSmanowicz, 1970) zostala usunieta; reszta pozostala bez zmian.
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punktu plaszczyzny m jest punkt przeciecia prostej a przez te prosta ro-
dziny (m), ktéra przechodzi przez dany punkt. Obraz punktu (figury)
w tym przeksztalceniu nazywamy rzutem tego punktu (figury) na pro-
sta a w kierunku (m). Prosta rodziny (m) przechodzaca przez dany
punkt i jego obraz nazywamy prostg rzutujgcg ten punkt na prosta a.

Naturalnym uporzgdkowaniem rodziny (m) nazywamy uporzadkowanie
okreslone w sposéb nastepujacy: wybieramy dowolna prostg x przeci-
najaca m; wybieramy jeden ze zwrotéow tej prostej z; przyjmujemy
umowe: prosta a rodziny (m) poprzedza prosta b rodziny (m) wtedy
i tylko wtedy, gdy punkt przeciecia a z x poprzedza punkt przeciecia
b z  w danym zwrocie prostej x. Takie uporzadkowanie nazywamy tez
zwrotem rodziny (m).

Potplaszczyzng o krawedzi m nazywamy cze$¢ plaszczyzny, ktora jest
suma prostej m i tych wszystkich prostych kierunku (m), ktére m po-
przedza w jednym zwrocie. (Krygowska, Maroszkowa, 1967)

(Wlasnosé VII) Rzut réwnolegly na prostq zachowuje porzqdek naturalny do-
wolnej prostej, ktorej kierunek jest rézny od kierunku rzutu.

W podreczniku tym — po raz pierwszy w Polsce — wprowadzone zostaly
w szkole $redniej podstawowe pojecia topologiczne: punkt brzegowy figury, brzeg
figury, punkt wewnetrzny figury, punkt zewnetrzny figury, figura domknieta, figura
otwarta, obszar, obszar domkniety, rozcinanie plaszczyzny przez figure, figura
ograniczona, figura nieograniczona.

(Wlasnosé VIII) a) Odcinek (luk okregu), ktdrego jeden koniec jest punktem
wewnetrznym figury, a drugi punktem zewnetrznym tej figury, ma punkty wspdlne
z brzegiem tej figury.

b) Odcinek (luk okregu), ktérego jeden koniec jest punktem wewnetrznym,
a drugi punktem zewnetrznym kola, ma z brzegiem kola dokladnie jeden punkt
wspolny.

W podreczniku podane sa tez (z przykladami) definicje pojeé takich jak: figura
wypukia, cigg punktéow, fancuch odcinkéow powstalty przez potaczenie odcinkami
punktéw danego ciagu, tamana, tamana zwyczajna, tamana zwyczajna zamknieta.

(Wlasnosé IX) Lamana zwyczajna zamknieta rozcina plaszczyzne na dwie
figury spéjne, z ktorych jedna jest ograniczona, a druga nieograniczona®.

(Wlasno$é X) Majgc dane dwa réine punkty plaszczyzny, moina przeksztalcié
plaszczyzne na te samq plaszczyzne izomeltrycznie i nietozsamosciowo tak, Ze te

dane punkty sq punktami stalymi tego przeksztalcenia.

Do miejsc szczeg6lnie trudnych w omawianym podreczniku nalezato wykorzy-
stywanie pojecia peku prostych i pojecia kierunku. Uczniowie w zasadzie poprawnie
rozumieli pojedyncza figure (okrag, prosta) jako zbiér punktéw. Krygowska wpro-
wadzila jednak od razu co$ znacznie bardziej zaawansowanego: zbiory, ktérych
elementami sg inne zbiory. Takim jest wtasnie pek — to zbidr, ktérego elementami

39Jest to stynne twierdzenie Jordana, ktérego dowéd podaje sie w zaawansowanym kursie
topologii uniwersyteckiej; tu zostalo przyjete jako aksjomat.
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sg proste. Peki uzyte byly juz przy objasnianiu Wtasnoéci I, w postaci implikacji:
A#B = (A)N(B) = {pr.AB}. Uczniowie jednak pod$wiadomie — w tej nowej dla
nich, abstrakcyjnej sytuacji — ujmowali zbiory nie w sensie dystrybucyjnym, jak
to czynia matematycy, lecz w sensie kolektywnym, bardziej zgodnym z mysleniem
potocznym i z pojeciami nauk przyrodniczych (Bryll, Sochacki, 1997). Skoro kazda
prosta sklada sie z punktow, a pek sklada sie z prostych, wiec — w spos6b mniej lub
bardziej uswiadomiony — uczniowie wyciagali wniosek, ze do peku nalezg wszystkie
punkty ptaszczyzny. Podobnie trudnoéci sprawialy kierunki. Sprawy nie utatwiata
nietypowa symbolika: pek o wierzcholku A oznaczany byl symbolem (A), kierunek
prostej a oznaczany symbolem (a), natomiast A™ to symbol rzutu prostokatnego
punktu A na prosta m.

Przy interpretacji kolektywnej czedcia wspdlna dwoch nieréwnolegltych pro-
stych jest ich punkt przeciecia A i jest to zgodne z potocznym odczuciem sytuacji,
natomiast w ujeciu dystrybutywnym czescia wspo6lng tych prostych jest nie punkt
A, lecz zbiér jednoelementowy {A}. Ogélnie wiadomo, ze wielu uczniéw nie rozu-
mie r6znicy miedzy A a {A}.

Z drugiej strony kolektywna interpretacja mogla pomagaé uczniom przy
mys$leniu o kacie, ktéry zostal zdefiniowany nastepujaco:

Kgtem nazywamy zbiér trzech figur: dwéch réznych pélprostych
o wspoélnym poczatku i jednej z figur wycietych przez sume tych pélpro-
stych z ptaszczyzny. Sume tych trzech figur nazywamy obszarem kata.
(Krygowska, Maroszkowa, 1967)

Ta nietypowa definicja, broniona w (Krygowska, 1970, s. 297-298), zwrécila
przy okazji uwage matematykéw na dosé nieoczekiwany fakt, ze kazda definicja
kata jako pojedynczego zbioru na ptaszczyznie niezorientowanej ma jakie$ istotne
wady; np. gdy kat jest zdefiniowany jako para pdélprostych o wspdélnym poczatku,
to trzeba jakos dodatkowo okreslaé¢, czy chodzi nam o powstaly tam obszar wklesty
czy o wypukly; gdy kat zdefiniujemy jako jeden z tych dwdch obszaréow, to kat
pélpelny nie ma wierzchotka?®. Andrzej Grzegorczyk, wybitny polski specjalista
logiki matematycznej, skomentowat te sytuacje nastepujaco:

Zrobilem krétka, blyskawicznag ankiete miedzy przypadkowo wybra-
nymi matematykami pytajac: co to jest kat? Okazuje sig, ze nikt z nich
nie pamietal zadnej konkretnej definicji; kazdy préobowal na poczeka-
niu podaé¢ swoja definicje i ich definicje nie byly réwnowazne. Mimo to
uwazam, ze kazdy z nich wiedzial, co to jest kat. (Grzegorczyk, 1970)

Znaczng i chyba najwartoSciowsza cze$¢ omawianego podrecznika geometrii
stanowily przeksztalcenia izometryczne plaszczyzny: symetrie osiowe, Srodkowe,
przesuniecia, lacznie z twierdzeniem o przedstawieniu dowolnej izometrii jako
ztozenia symetrii osiowych; jednakze wobec nadmiaru trudnego materialu nie
starczalo na to czasu. Wprowadzone tez byto: pojecie wektora jako uporzadkowanej
pary punktow, pojecie translacji, kata skierowanego i obrotu.

40K at jako obszar (a nie jako liczba okreslajaca miare rozwarcia) potrzebny jest np. gdy chcemy
podaé zbidr rozwigzan (z,y) ukladu nieréwnosci liniowych.
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W klasie IT pojawit sie iloczyn skalarny wektoréw (Krygowska, 1968a), wyko-
rzystany m.in. do podania znanego, eleganckiego dowodu twierdzenia Pitagorasa.
Mianowicie gdy do wektora AB~ (od A do B) dodamy wektor BC™, to kwadrat
skalarny diugos$ci ich sumy, tj. wektora AC™ jest sumg kwadratéw ich diugo-
$ci i iloczynu tych dlugosci pomnozonego przez cos ¢; gdy powstaly tréjkat jest
prostokatny, cos ¢ jest réwny 0 i 6w trzeci sktadnik znika!.

Efektem dyskusji w érodowisku PTM byl m.in. cykl wypowiedzi o nowych
podrecznikach. O geometrii pisali: (Drébka, 1970; Je$manowicz, 1970; Rachwal,
1970; Grzegorczyk, 1970) i inni, wraz z odpowiedzia (Krygowska, 1970). Stosun-
kowo nieliczne byly uwagi krytyczne do podrecznika nazwanego ,algebra”.

Wobec powszechnych skarg nauczycieli, ze podreczniki Krygowskiej sa za
trudne, wydano drugi, réwnolegly, latwiejszy podrecznik geometrii dla klasy
I i potem tez dla klasy II, oba napisane przez Witolda Janowskiego. Po raz
pierwszy w PRL odstapiono od zasady tylko jednego podrecznika dla danego
przedmiotu i klasy.

4. Zmiany programéw matematyki w klasach poczatkowych w la-
tach 1970-1980

Wprowadzajac reforme klas V-VIII, odlozono na poézniej — z ostroznosci —
kwestie programéw dla klas I-1V. Zarazem rozpoczeto dyskusje. Wielu polskich
pedagogéw glosito teze o akceleracji, o przyspieszeniu rozwoju dzieci, bedacym
wynikiem ogélnego rozwoju cywilizacyjnego; uwazano, ze powinno sie¢ dazy¢ do
bardziej ambitnych programéw nauczania. Pojawily sie glosy, ze dzieci w klasach
poczatkowych sa zdolne do wigkszej abstrakeji niz dawniej zaktadano. Ponadto od-
wolywano sie do tego, co sugestywnie przedstawil wspomniany juz Bruner. Szcze-
goblnie czesto i nieraz bezkrytycznie przytaczany byt jego stynny passus:

Zacznijmy od hipotezy, ze kazde dziecko, na kazdym etapie rozwoju,
mozna uczy¢ efektywnie kazdego przedmiotu, podawanego w okreslo-
nej formie, rzetelnej pod wzgledem intelektualnym. Jest to hipoteza
$miata i bardzo istotna dla rozwazan nad charakterem programu szkol-
nego. Nie ma zadnych dowodéw, ktore by jej zaprzeczaly, wiele nato-

miast zgromadzono na jej poparcie. [...] Gdy méwie matematykom,
gdy uczniowie czwartej klasy moga zajs¢ daleko w znajomosci teorii
zbioréw, nieliczni z nich odpowiadaja: ,oczywiscie”.  (Bruner, 1964,
s. 37, 43).

W sformutowaniu tym brakuje podstawowego zastrzezenia: ze owe tresci maja
by¢ przedstawiane w sposob dostosowany do rozwoju dziecka i ze nauczyciel be-
dzie do tego nalezycie przygotowany i umotywowany (ponadto stowo ,,przedmiot”

41Gdy moja cérka szykowala sie do egzaminu wstepnego na studia, powiedziata mi, ze w liceum
nie mieli dowodu twierdzenia Pitagorasa. Wyjaénilem jej, ze mieli dowéd w II klasie i pokazatem
6w rachunek z iloczynem skalarnym. Odpowiedziala, ze owszem, ten rachunek mieli, ale dowodu
twierdzenia Pitagorasa nie bylo. Dostala si¢ na matematyke do tzw. grupy teoretycznej; dzi$ jest
nauczycielka matematyki.
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nalezy oczywiscie rozumieé jako: przedmiot szkolny przewidziany dla dzieci w da-
nym wieku, a nie dowolny). Nader czesto zdarzalo sie, ze twoércy programéw —
powolujac sie na te hipoteze Brunera — nie brali owego kluczowego zastrzezenia
pod uwage i nie bylo ono spelnione przy realizacji programu. Ponadto czestym
bledem wielu reform bylo nadinterpretowanie wynikéw badan eksperymentalnych
z dzie¢mi, ktére — przy odpowiedniej stymulacji — okazywaly sie zadziwiajaco po-
jetne, ale tego jednak nie dawalo sie¢ powtorzy¢ w skali masowe;j.

Wtedy to Krygowska wspdlnie z Morozem opracowala swéj projekt programu
matematyki dla nauczania poczatkowego, tj. dla klas I-IV szkoly podstawowej*2.
Oto material przewidziany przez nich dla dwoch pierwszych klas (dzieci w wieku
7-9 lat).

Klasa I (5 godzin tygodniowo)

1. Przygotowanie do nauki arytmetyki na konkretnym materiale z od-
powiednia struktura arytmetyczna.

1.1. Zbior. Schemat Venna. Element zbioru. Podzbiér. Zbiér jedno-
elementowy. Zbiér pusty. Rozklad zbioru na zbiory rozlaczne, klasy-
fikacja wedtug réznych wtasnoéci przedmiotéow konkretnego materiatu
dydaktycznego.

1.2. Operacje na zbiorach: suma, iloczyn (wspélna czesé), réznica.
1.3. Porzadkowanie zbioru.

1.4. Cwiczenia logiczne w grach i zabawach (zwroty ,i”, ,lub”, ,nie”).

1.5. Przyporzadkowanie elementéw jednego zbioru elementom drugiego
zbioru. Zbiory réwnoliczne. Grafy strzatkowe.

1.6. Wstepne ¢wiczenia do nauki o dzialaniach arytmetycznych
z uzyciem materialéw dydaktycznych o okre$lonej strukturze alge-
braicznej. Przyporzadkowywanie parom elementéw zbioru trzeciego
elementu. Dzialania wzajemnie odwrotne. Przemienno$¢ i lacznosé
dzialania. Zwiazek dzialania z porzadkiem w zbiorze.

2. Arytmetyka liczb naturalnych z zerem do 20 oraz przygotowanie do
nauki arytmetyki w zakresie liczb naturalnych do 1000.

2.1. Liczba naturalna i zero jako wlasnosci zbioréw réwnolicznych.
2.2. Dodawanie i odejmowanie jako dzialania wzajemnie odwrotne.

2.2.1. Dodawanie i odejmowanie w zakresie 10; wewnatrz drugiej dzie-
siatki; z przekroczeniem progu dziesiatkowego; pelnymi dziesiatkami
do 100; pelnymi setkami do 1000.

2.2.2. Porzadek naturalny i jego wlasnosci; zwiazek z dodawaniem.

42Program ten zostat opublikowany w (Krygowska, 1968b), a nastepnie w (Moroz, 1972).
W omoéwieniu eksperymentu (Krygowska 1968b, Krygowska, Moroz, 1970; Moroz 1972) czytamy,
ze wyniki potwierdzily, ze materiat przedstawiony w programie jest dostepny dzieciom. Jedynym
tekstem tego programu dostepnym dzi$§ w internecie jest wspomniana wyzej wersja francuska
(Krygowska, 1971b), ujeta tam nieco zwiezlej. W aneksie podaje ona tez tekst programu dla klas
I-IV przyjetego wéwczas przez komisje Straszewicza.



[236] Zbigniew Semadeni

2.2.3. Réwnania typu a +x = b, t —a = b, a — x = b oraz ich zasto-
sowania przy rozwiazywaniu zadan tekstowych.

2.3. Mnozenie i dzielenie jako dzialania wzajemnie odwrotne.
2.3.1. Mnozenie i dzielenie liczb naturalnych z zerem do 20.

2.3.2. Réwnania typu a-x = b oraz ich zastosowanie przy rozwiazywaniu
zadan tekstowych.

2.3.3. Skladanie dzielenia z mnozeniem, zapis w postaci ulamka (ula-
mek jako operator na liczbach).

2.4. Dziatania laczne, nawiasy, kolejnosé¢ dzialtan.

2.5. Przygotowanie do rozszerzenia numeracji z zastosowaniem kon-
kretnych materialéw o odpowiedniej strukturze arytmetyczne;j.

2.5.1. Zapis iloczynu réwnych czynnikéw w postaci potegi.

2.5.2. Zapis liczby w numeracji o podstawach 2 i 3 w prostych przy-
padkach.

Klasa II (6 godzin tygodniowo)

1. Powtorzenie, poglebienie i uzupelnienie wiadomosci poznanych
w klasie poprzedniej.

1.1. Zbiory, symbole: €, ¢,C, ¢, N, U, \, 0.

1.2. Cwiczenia logiczne w grach i zabawach w zwiazku z poznanymi wia-
domosciami o zbiorach. Sens zwrotéw ,i”, ,lub”, ,nie”, | jezeli — to”,
Hkazdy”, ,jest taki”. Klasyfikacja wedlug réznych wtasnosci, zaprze-
czenie koniunkcji, zaprzeczenie alternatywy, odwzorowanie zbioru na
zbiér, porzadkowanie zbioru, konstruowanie konkretnych zbioréw we-
dhug zadanych warunkéw, formutowanie warunkéw do zadanych zbio-
rOw.

1.3. Arytmetyka liczb naturalnych z zerem do 20 ze szczegdlnym pod-
kresdleniem wlasnosci dziatan i ich wykorzystaniem w rachunku pamie-
ciowym.

2. Arytmetyka liczb naturalnych z zerem do 100.

2.1. Dodawanie i odejmowanie sposobem pisemnym w numeracji o pod-
stawie 10.

2.2. Rozwiazywanie rownan typu a+zxz =0, a—x=b,x—a =05 oraz
nieréwnoéci typu a + = < b, z zastosowaniem do rozwiazywania zadan
tekstowych.

2.3. Mnozenie i dzielenie.

2.4. Rozwiazywanie réwnan typu a-x = b, a-x+b = ¢ oraz nieréwnosci
typu a-x < b, z zastosowaniem do rozwiazywania zadan tekstowych.

2.5. Numeracja przy podstawie 2, 3 a numeracja przy podstawie 10.

2.5.1. Zapis liczby, przechodzenie od jednej podstawy numeracji do dru-
giej.
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2.5.2. Dodawanie i odejmowanie sposobem pisemnym w numeracjach
przy podstawach 2, 3 i 10.

3. Arytmetyka liczb naturalnych z zerem do 1000.

3.1. Dodawanie i odejmowanie sposobem pisemnym do 1000.
3.2. Mnozenie i dzielenie, dzielenie z reszta.

3.3. Miary dlugodci, ciezaru i czasu.

3.4. Numeracja rzymska.

4. Pierwsze przyklady funkcji numerycznych. Funkcje zadane prostymi
wzorami lub tabelami, sporzadzanie i odczytywanie tabel funkcji
empirycznych, zastosowanie w rozwiazywaniu zadan.

5. Elementy kombinatoryki z uzyciem konkretnych materialéw. Permu-
tacje zbioru skoniczonego na prostych przyktadach, liczba permutacji;
kombinacje, liczba kombinacji w najprostszych przyktadach; zadania
z siecig kwadratowa: liczba wszystkich mozliwych drég taczacych dwa
punkty sieci; drogi i liczba ich skrzyzowan. (Krygowska, 1968b; Moroz
1972)

Jesienig 1968 r., po dojsciu omawianej reformy klas IV-VIII do szkdt érednich,
Minister O$wiaty podjal decyzje o rozpoczeciu prac nad calosciowa reforma na-
uczania poczatkowego i wszczeciu prac nad nowymi programami. Krygowska pro-
bowala przeforsowaé ten swdj program, ale Straszewicz to zablokowal. Powotano
podkomisje, ktérej zadaniem bylo przygotowanie projektu programu matematyki
dla klas I-TV. W jej sklad weszli metodycy klas poczatkowych, wéréd ktérych
wiodaca role odgrywala Zofia Cydzik z Instytutu Pedagogiki, autorka podrecz-
nika metodyki nauczania matematyki w klasach I-IV szkoly podstawowej (Cy-
dzik, 1962). Na zebraniu komisji do spraw programéw matematyki Straszewicz
przedstawit problem i stwierdzil, ze w sktad tej podkomisji powinien wej$¢ jakis
matematyk. Spytal, kto z obecnych zgodzitby sie wejsé w jej sklad. Zglosit sie
Zbigniew Semadeni.

Efektem pracy podkomisji byt projekt programu, ktéry komisja Straszewicza
przyjela 17 czerwca 1970. Opublikowany zostal w piSmie Matematyka nr 3/1971.

Program ten uchodzit wtedy za umiarkowany, zapewne z powodu kontrastu
z poprzednim projektem Krygowskiej i Moroza. Dopiero potem stopniowo okazy-
walo sie, ze jest tam zdecydowanie zbyt duzo materiatu, a niektére tematy okazaly
sie istotnie trudniejsze, niz przedtem oczekiwano*3.

Wnikliwej, wszechstronnej, krytycznej analizy owej zmiany w nauczaniu po-
czatkowym matematyki i jej uwarunkowan dokonala Edyta Gruszczyk-Kolczynska
(2017).

Ow nowy program klasy I zaczynal sic od éwiczeri orientacyjnych do-
tyczacych stosunkéw przestrzennych (np. wyzej, nizej, na prawo, na lewo),

43Program ten, z niewielkimi zmianami, dotrwal do reformy z lat 1996-1999 r. Wtedy w ogéle
wycofano sie z programéw kazdego przedmiotu do kazdej klasy, wprowadzajac podstawy progra-
mowe dla kolejnych etapéw ksztalcenia. W klasach poczatkowych zlikwidowano podziat na przed-
mioty.
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wyodrebniania cech wielkoSciowych (wiekszy, mniejszy, porzedkowanie przedmio-
tow np. od najdiuiszego do najkrétszego) i zaznajamiania z nazwami prostych
figur geometrycznych. Potem byly przyklady klasyfikacji przedmiotéw wedlug
koloru, wielkosci, ksztaltu, przeznaczenia.

Byly tez proste réwnania z niewiadoma oznaczana symbolem z. W owym czasie
metodycy nauczania poczatkowego z Warszawy, Krakowa, Lublina byli zgodni,
ze réwnania z niewiadoma z moga i powinny pojawié sie bardzo wczeénie**. Te
postawe wyrazila m.in. nastepujaca argumentacja:

W klasie V nowoscia jest wprowadzenie liter dla oznaczania niewiado-
mych. Wyttumaczenie uczniom, ze zamiast 2-0J = 6 dogodniej jest pi-
sa¢ 2-r = 6 nie nastrecza zadnych trudnosci dydaktycznych; mozna by
$miato da¢ je juz w klasie IV, a moze nawet w III. W kilku poczat-
kowych éwiczeniach dobrze bedzie zastosowaé réwnolegle oba napisy.

]

Rozwiazywanie nieréwnosci uzupelnia rozwiazywanie réwnan; w na-
uczaniu nalezy te tematy zbliza¢, a nie odgraniczaé, jak to czyniono
dawniej. (Straszewicz 1966, §23)

Rzuca tu si¢ w oczy to, ze to, co tu bylo nowoscia w klasie V, w kilka lat poZniej
znalazlto sie w klasie I. Ponadto argumentacja Straszewicza, moze trafna w przy-
padku klasy V, w przypadku dzieci mtodszych jest zdecydowanie btedna. Dziecko
moze pojac — jako rzecz dlan naturalng — ze okienko to miejsce, w ktére nalezy
wpisa¢ wlasciwg liczbe. Majac np. rownanie 5 4+ [ = 8, mozna spytac, jaka liczbe
nalezy wpisa¢ w okienko, aby byto dobrze. Dziecko wpisuje liczbe, czyta: 5+3 = 8
i stwierdza, ze to tak jest. Natomiast zapis 5 + z = 8 i odpowiedZ typu x = 3
prowadza do zupelnie nowej kwestii: co jest z? Dlaczego x to liczba 3, ale po
chwili okazuje sie, ze x jest tez inng liczba? Sa tu powazne trudnoéci pojeciowe,
ujawniajace sie tez pozniej przy kwestii, czym sa symbole literowe, gdy dokonuje sie
przejécia z arytmetyki do algebry. W rozwoju historycznym matematykom kwestie
te zajely dlugie lata.

Po wstepnym zatwierdzeniu nowego programu ogloszono konkurs na
podrecznik matematyki do klasy I. Wygrali go: Ewa Puchalska-Ryger i Ma-
rek Ryger. Podrecznik wydano w 1972 r., jeszcze przed oficjalnym wprowadzeniem
nowego programu. Byl ilustrowany $licznymi, ciekawymi rysunkami. Pojawity
sie tam zbiory przedstawiane rysunkowo, bez zadnych stéw ani symboli, np.
rysunek szuflady podzielonej na cztery czesci: tyzki, widelce, tyzeczki, noze. Na
innym rysunku byly elementy dwoch zbiorow: kilka zwierzatek i rzeczy ktujace:
kaktus, kasztan w skorupie, a w czeSci wspdlnej — wyodrebionej petlami —
ktujace zwierzatko: jez. Byly tez réwnania typu z+3 =71 = — 5 = 3 rozwiazy-
wane z pomoca grafow oraz réwnania typu 4+x = 71 8 — x = 4 rozwiazywane
przez symulacje na konkretach. Zgodnie z programem pojawil si¢ tam kilogram,
dekagram, litr (Puchalska-Ryger, Ryger, 1972).

447 astrzezenia zglaszal wtedy jedynie Jézef Hawlicki, nauczyciel z Przemysla, autor wielu
publikacji dotyczacych nauczania poczatkowego (Hawlicki, 1978).
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Wkrétce potem ukazal sie tez drugi, réwnolegly podrecznik do klasy I na-
pisany przez Zofie Cydzik, o podobnym zakresie materialu (Cydzik, 1972).
Zdolala ona przeforsowaé tez koncepcje zeszytu éwiczen, co wtedy uwazano za
duze osiggniecie®®.

Dla klasy II wydano podrecznik Henryka Moroza (Moroz, 1973). Widaé byto
od razu, ze nasladowal on eksperyment belgijski opublikowany w (Frédérique,
1970). Doé¢ razaco odbiegal od oficjalnego nowego programu ministerialnego, wy-
raznie za$ realizowal niemal wszystkie tematy klasy II z przedstawionego powyzej
programu Krygowskiej i Moroza. W szczegélnosci od samego poczatku systema-
tycznie uzywane byly symbole teorii zbioréw, m.in. uczen znajdowal tam takie
napisy:

W={a, b,d, 1, w}, ScZ C=ANB, O,
AUB=BUA, P\M, ceF, c¢A, (NUC)UZ=NU(CUZ).

Pé67Zniej symbole mnogosciowe byly uzyte m.in. w zadaniu na rozwiazanie uktadu
dwoch nieréwnoéci liniowych.

Moroz wprowadzil mnozenie 3 -4 = 12 jako liczebno$¢ zbioru par utworzonych
ze zbioru trzech dziewczynek i czterech chlopcow. Znaku iloczynu kartezjanskiego
tam nie bylo, pary byly przedstawione w prostokatnej tabelce.

W podreczniku tym byly tez poczatki algebry, np. w ramkach z uzyciem
symboli literowych zapisane byto kolejno:

ab = ¢ znaczy to samo, cob+b+b+ ...+ b=c,

a-b="5-a Mnozenie liczb jest przemienne

(a-b)-c=a-(b-c) Mnozenie liczb jest lgczne

a-(b+c)=a-b+a-c Jest to wlasnos¢ rozdzielnosci mnozenia wzgledem
dodawania.

Pojawily si¢ tez przyklady obliczenn na minikomputerze Papy’ego (w systemie
dwdéjkowym), potem rozszerzone dziesiatkami do 100.

Bylo tam mnéstwo graféw, pelnigcych rézne funkcje dydaktyczne, m.in.
operatorowo wprowadzone byly ulamki®. Pokazane bylo, ze operator %
(przedstawiony strzalka) kawalkowi czekolady skladajacemu sie z 4 kostek
przyporzadkowuje kawaltek skladajacy sie z 3 takich kostek, a nastepny graf
ilustrowal to, ze % przyporzadkowuje liczbie 20 najpierw iloraz 20 : 4 = 5,
a w nastepnym kroku liczbie 5 przyporzadkowuje liczbe 5 - 3 = 15.

45 Gtéwnym argumentem przeciwko zeszytom éwiczen byta oszczednoéé papieru, bowiem dru-
kowano je do jednorazowego uzycia, bez mozliwosci przekazania ich nastepnemu rocznikowi. W
PRL zawsze dotkliwie brakowato papieru, dodatkowy przydzial papieru dla wydawnictwa wy-
magal zgody premiera. Cydzik powolala sie jednak na éwczesng zasade, ze i tak w klasie I uczen
ma dostaé¢ nowiutkie podreczniki.

46\W czasach Mathématique Moderne operatorowe ujecie utamkéw bylo modne wéréd
francuskich reformatoréw. Chodzitlo im o wprowadzenie utamkéw bez wychodzenia poza pier-
$cien Z liczb calkowitych. W ich ujeciu utamek 2 byl operatorem (czyli funkcja) na zbiorze
liczb podzielnych przez m przyporzadkowujaca kazdej liczbie k z tego zbioru liczbe catkowita
k- % Aby dodaé np. % do % trzeba byto zmienié¢ dziedziny obu funkcji, przechodzac od zbioru
liczb podzielnych przez 4 i zbioru liczb podzielnych przez 3 do zbioru liczb podzielnych przez 12.
Operatorowe podejscie do utamkéw wynikalo z rygorystycznego zatozenia Krygowskiej, ze na-
uczanie poczatkowe ma sie opieraé¢ na strukturze pierécienia Z, bez wychodzenia poza ten zakres.
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Chociaz dzielenie w zakresie 100 jest jednym z gléwnych tematow klasy
II, w calym podreczniku (Moroz, 1973) jest tylko jedno zadanie na podzial
(rozwiazywane algebraicznie) i ani jednego na mieszczenie. Jest natomiast typowe
zadanie na mnozenie: ,Jurek hoduje kréliki. Przygotowal na zime 5 klatek. W kaz-
dej z nich umiescit 6 krolikéw. Ile krolikéw hoduje Jurek?”; ktérego rozwiazanie
pokazano nie przez zwykle pomnozenie 5 - 6 = 30, lecz przez ulozenie réwnania
y : 6 = 5 i zastosowanie grafu, by zamieni¢ to na rownanie y =5 - 6.

Podrecznik ten mial co najmniej 7 wydan po 100 000 egzemplarzy. Od
1976 r. réwnolegle ukazywal sie tez podrecznik Cydzik do II klasy.

Oprécz réwnan z niewiadoma = pojawity sie w I klasie zadania: ,Szukamy x:
2<243” (Puchalska, Ryger 1972, 70), ,Pomy$l, jakimi liczbami mozna zastapi¢
z? z+9 >16 7 (Cydzik, 1972, 94) oraz w klasie II ,Rozwiaz nieréwnosci: 2+2 >13,
9+z < 11”7 (Moroz, 1973, 90).

Uruchomiono wtedy ogromne $Srodki na program doszkalania nauczycieli.
Utworzono w 1972 r. Instytut Ksztalcenia Nauczycieli (IKN) w Warszawie
z oérodkami terenowymi (IKNIBO) w kazdym wojewddztwie. Trzy lata pézniej
utworzono Nauczycielski Uniwersytet Radiowo-Telewizyjny (NURT), a w nim
3-letnie Studium Nauczania Poczatkowego Matematyki. Przez 3 lata TVP
regularnie emitowala 30-minutowe wyklady dotyczace nauczania matematyki
w klasach I-III, wzbogacane krétkimi filmikami kreconymi na lekcjach w szko-
tach. Potowe tych wykladéw dostal zespdt krakowski, a polowe — warszawski.
Teksty wykladow byly na biezaco, regularnie drukowane w specjalnych wktad-
kach do jednej z serii dwutygodnika Oswiata ¢ Wychowanie. Pbzniej zostalo to
uzupelnione o dalsze teksty i pigknie wydane z kolorowymi ilustracjami w serii
(Semadeni, 1981, 1984, 1986, 1988).

Jednym z wykladowcéw NURT byta Alina Szeminska, wspdélpracownica
Piageta; ich ksigzka La genése du nombre chez lenfant (Geneza pojecia liczby
u dziecka, m.in. z problemem stalosci liczby naturalnej na przetomie okresow:
przedoperacyjnego i operacji konkretnych) nalezy do klasyki psychologii rozwo-
jowej. Rozszerzyla ona znaczaco tekst swych trzech wykladéw (do 134 stron),
dodajac wiele rysunkéw (Szeminska, 1981). Jest to najobszerniejsze w jezyku
polskim popularne wprowadzenie do matematycznych aspektéw piagetowskiej
teorii rozwoju dziecka. Nie bylo jednak czytane, zbyt odlegte bylo od sposobu
my$lenia éwezesnych dydaktykdéw i nauczycieli, a takze od francusko-belgijskich
pradéw “modernistycznych”.

5. Stopniowe wycofywanie si¢ z reform po roku 1980

Na reforme nauczania matematyki w klasach I-IV nalozyla sie zainicjowana
w 1973 r., rozciggnieta w czasie, nigdy nieukonczona strukturalna reforma pol-
skiego szkolnictwa ogdlnoksztalcacego (Domke, 2015, 243-254). Zmiany progra-
moéw matematyki w klasach poczatkowych wyprzedzily o 3 lata zmiany programéw
jezyka polskiego i innych przedmiotéw w tych klasach.

Rzad oglosit plany odejscia od 12-letniego systemu 844 ksztalcenia ogdlnego
i zastgpienie tego przez powszechng 10-letnia szkole érednia, wzorowana na szkol-
nictwie ZSRR (cho¢ tam akurat zaczeto si¢ z tego wycofywaé). Opublikowano
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projekty nowych programow, scie$niajac poprzedni material z 12 klas do 10 klas.
Rzadowa propaganda glosila, ze dzigki upowszechnianiu wyksztalcenia wyzszego
wérdéd nauczycieli, zbiorczym szkolom gminnym i liniowemu uktadowi materiatu
w programach (tzn. bez powtarzania przerobionych tematéw w nastepnych kla-
sach) taka redukcja czasu nauczania bedzie mozliwa. Skrécono edukacje poczat-
kowa z czterech lat do trzech, dodajac po raz pierwszy klase zerowa dla 6-latkéw.
Klase IV ogloszono pierwsza klasa szkoly éredniej”. Skutkiem tego byto m.in. po-
jawienie sie liczb rzeczywistych (wraz z niewymiernoécia v/2) juz w podreczniku
do klasy V. W klasie IX, masowej (juz bez selekcji na egzaminie wstepnym do
szkoly $redniej) wszyscy mieli uczy¢ sie poczatkéw rachunku rézniczkowego.

Ukazanie sie w prasie tekstu nowego programu dziesieciolatki wywolala fale
protestéw (bardzo ostra jak na PRL i cenzure). W trzech kolejnych numerach
czotowego tygodnika Polityka ukazaly sie krytyczne analizy nowych programoéw,
poczynajac od Bez ,Wesela” i bez ,,Dziadéw” Aliny Kowalczykowej o okrojonym
programie jezyka polskiego. Wtedy to cenzura zakazala wszystkim pismom pu-
blikowania artykuléw o reformie bez specjalnego pozwolenia. Na dwudniowym
»sejmiku matematycznym” zwotanym w Putawach w celu dyskusji o projekcie, do-
minowaly uwagi negatywne®®; z Warszawy przyszed! jednak wieczorem po pierw-
szym dniu rozkaz: niczego nie uchwalad!

Pomimo, ze Sejm byl $cisle podporzadkowany rzadzacej partii, Minister
Oswiaty i Wychowania nie uzyskal zgody Sejmu na dziesigciolatke. Rozpoczeto
reforme w 1976 r. metoda faktéow dokonanych, zlecajac druk nowych podrecznikdéw
i wdrazanie nowych programéw klasa po klasie.

W 1980 r. reforma objeta klase IV i doszla do klasy V. Wtedy to ruch
yo0lidarnosci” wymusit na wladzy rezygnacje z dziesieciolatki. W listopadzie
1980 r. w TVP minister oglosil zawieszenie wdrazania reformy; nigdy juz do niej
nie wrécono. Jednakze to, co juz zostalo zmienione, bardzo trudno bylo cofnac.
Wielokrotnie pod naciskiem nauczycieli, ktorzy alarmowali o niemozliwo$ci
zrealizowania tak wielkiej iloSci zbyt trudnego materiatu, Instytut Programéw
Szkolnych wysytal do WSiP informacje o nowych decyzjach przesuniecia jakiego$
fragmentu materialu do nastepnej klasy. Czasem zdarzalo sie to w ostatniej chwili,
gdy podrecznik juz byl wystany do druku. Takie poprawki trwaly niemal az do
konca PRL.

6. Refleksje dotyczace omawianych tu reform

W wielu krajach $wiata prébowano rozgryzé éw unikalny fenomen ruchu ,,No-
wej Matematyki”. Jak to sie stato, ze w tylu krajach az tylu kompetentnych mate-
matykéw forsowalo z zapalem pomysty edukacyjne, z ktorych czesé byla wyraznie
niezgodna ze zdrowym rozsadkiem?

47Zadziwiajacy jest fakt, ze ta pozornie nieistotna zmiana nazwy wptywala na myélenie nie-
ktérych matematykéw. Gdy kwestionowano nadmiar abstrakcji w klasie IV, méwili, ze tak musi
by¢, bo to przeciez pierwsza klasa szkoly Sredniej, ktorej poziomu nie nalezy obnizaé¢. Gdy im
u$wiadomiono, ze to tylko IV klasa szkoty podstawowej, zmieniali zdanie.

48Zauwazytem wtedy i przy innych okazjach pewna prawidtowosé. Dyskutantom zaczynajacym
swe wystapienie od stwierdzenia, ze kiedy$ sami uczyli w szkole, program na ogét si¢ podobat.
Krytykowali go gtéwnie ci, ktérzy mieli dzieci w szkole.
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Oczywiscie przyklad autorytetéw silnie dziata. Skoro wybitni i wpltywowi ma-
tematycy, tacy jak Dieudonné czy Choquet glosili, ze fundamentem nowoczesnej
matematyki jest teoria mnogoéci i pojecie struktury wyrazone w tym jezyku, skoro
uzasadnienie pewnych zmian programdéw nauczania mozna bylo podeprzeé¢ cyta-
tami z Piageta, musialo to silnie oddzialywa¢ na dydaktykéw. Ponadto reforma
zawierala wiele pozytywnych elementow, np. opracowanie nowych érodkéw dydak-
tycznych, jak choéby klockéw Cuisenaire’a.

Ttumaczy to czesciowo 6w fenomen, ale nie wyjaénia wszystkiego, w szczegdlno-
$ci tego, ze nie stuchano bardzo krytycznych uwag innych wielkich matematykdw,
takich jak Leray i Thom. Wyrazna role odegraty te grupy, ktérym reforma
pomagalta wypltynaé jako autorom i wydawcom podrecznikéw i poradnikéw.

Niedocenianym przez reformatoréw czynnikiem byla kwestia nie tylko
kwalifikacji nauczycieli, ale tez ich podatnosci na pozadane zmiany nauczania.
Wybitni dydaktycy nieraz projektowali zmiany, ktére sami by¢ moze potrafiliby
zrealizowaé z uczniami, ale nie brali pod uwage tego, ze zwykly nauczyciel nie da
sobie z tym rady. To jednak tez nie wyjasnia skali wprowadzanych zmian.

Sprobujmy poszukaé¢ dalszych wyjaénien, wracajac do starej kwestii, czym jest
dydaktyka matematyki. Kiedy$s odpowiedzig na to pytanie bylo, ze to wiedza, jak
prowadzi¢ lekcje w szkole. W tym ujeciu dydaktyka byta ujmowana jako rzemio-
sto, rozumiane jako ,technika lub umiejetnosé potrzebna w jakiejs dziatalnosci,
zwlaszcza artystycznej” (Bariko, 2000). Tak rozumianego rzemiosla wymaga sie
np. od skrzypka grajacego w orkiestrze — umie zagraé¢ wszystko z podstawowego
repertuaru. Dydaktyki jako rzemiosta mozna si¢ nauczyé. Wazna jest takze wro-
dzona charyzma nauczyciela, oddzialywanie na uczniéw przez swa pasje, charakter
— maja to niektorzy, mozna to rozwija¢ (lub tlamsié¢), ale to jest czyms istotnie
réznym od rzemiosta.

Dydaktyka matematyki stanowi zarazem dziedzine badan naukowych. Jako
symboliczny poczatek takiego jej ujmowania mozna uznaé¢ rok 1893, kiedy to
powstata Katedra Dydaktyki Matematyki na Uniwersytecie w Getyndze, kiero-
wana przez Felixa Kleina. Za koniec ,ery Kleina” uwaza si¢ wybuch II wojny Swia-
towej. Wraz z ponowng aktywizacja ICMI w 1952 r. zaczela sie ,era Freudenthala”,
cechujaca sie ogromnym ozywieniem wspoélpracy miedzynarodowej i rozwijaniem
badan z dydaktyki matematyki jako samodzielnej, a zarazem interdyscyplinarnej
dziedziny. W jej propagowaniu znaczaca role odegrata Krygowska. Ustalenie za-
kresu i cech charakteryzujacych te dziedzine bylo przedmiotem nietatwych analiz,
czego wyrazem jest m.in. ksiazka (Sierpiriska, Kilpatrick, 1998).

Jednakze dla analiz fenomenu Mathématique Moderne kluczowe moze byé
spostrzezenie Anny Sierpifiskiej z jej plenarnego referatu otwierajacego kongres
ICME-8 w Sewilli (1996). Stwierdzilta, ze kazdy z kolejnych reformatorskich pra-
dow, poczynajac od New Math, zawieral pewien program badan naukowych oraz
program dziatania, w tym zmian materialu nauczania lub sposobéw nauczania.
Prady te ewoluowaly w trzech ptaszczyznach: plaszczyznie ideologii, ptaszczyznie
teorii i plaszczyznie dziatan dydaktycznych (Sierpinska, 1996).

Kazdy glosny reformatorski program charakteryzowaly pewne idee, polaczone
z chwytliwymi sloganami (jak np. Back to Basics). Kazdy wiazal sie z kwestio-
nowaniem weczesniejszych ideologii, modyfikowaniem zwigzanych z tym teorii oraz
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(uzywajac okredlenia Davida Pimma) monomaniakalnym entuzjazmem.

Stowo ideologia kojarzy sie zazwyczaj z polityka. Przyjmijmy jednak szersze
okreslenie: ,ideologia to caloksztalt idei i pogladéw na $wiat i zycie spoteczne, cha-
rakteryzujacy jakas grupe ludzi lub kierunek polityczny, ekonomiczny, artystyczny
itp. [...] ideologia postmodernizmu” (Banko, 2000). Inne ujecie to ideologia jako
,zbior idei, przez ktére my widzimy i konstruujemy rzeczywistos¢, co czyni Swiat
zrozumialym” (Noss, 1994, 441).

W tym sensie mozna moéwié¢ o ideologii New Math. Cechowaly ja: silna wiara
w stuszno$é podstawowych postulatéw, dazenie do objecia tym catodci naucza-
nia, niebywaly entuzjazm, lekcewazenie faktéw niezgodnych z przyjeta wizja na-
uczania matematyki, okreslanie os6b kwestionujacych reformy mianem zacofanych,
nie idacych z postepem nauki. Do zasadniczych, ideologicznych elementéw owego
pradu nalezalo przekonanie, ze matematyka — jedna, niepodzielona, oparta na teo-
rii mnogoéci, na systemach aksjomatycznych i podstawowych strukturach — jest
definitywnym produktem rozwoju historycznego. Takie nastawienie bylo wyrazne
w cytowanych, emocjonalnych wypowiedziach Opiala i w dzialalnosci Krygowskiej
po 1956 r. Dla niektérych oséb byt to tez ostateczny, nie podlegajacy juz dalszej
ewolucji obraz matematyki.

Ponadto, pod wyraznym wplywem Papy’ego, u Krygowskiej doszedl jeszcze
jeden wazny element: przekonanie o koniecznosci bardzo wczesnego ksztaltowa-
nia umystow dzieci zgodnie z nowym paradygmatem. Mialo to wyrazne odbicie
w forsowanym przez nig programie matematyki dla klas poczatkowych. To jednak
nie ttumaczy, dlaczego Krygowska i Moroz umiescili w swym programie niewiary-
godna ilo§¢ materiatu dla klas I-I1, a w szczegblnoéci dlaczego wprowadzili utamki,
potegowanie i systemy niedziesiatkowe juz do klasy I szkoty podstawowej, a potem
Krygowska zabiegala o to, by ten program obowiazywal we wszystkich polskich
szkotach.

Jedna z cech polskich reform przygotowywanych w latach 1960-1970,
ujawniajacych si¢ przy ich analizie, bylo dazenie do uniformizacji podejécia do
caloéci matematyki. Poniewaz matematyka jest jedna calodcia, oparta na teorii
mnogos$ci, wiec réwniez zalozenia dotyczace jej nauczania w szkole powinny by¢
oparte na uniwersalnych zasadach i w miare moznosci jednolite. Pewne zasady
byly wyraznie wyodrebnione:

Nalezy traktowaé nauczanie poczatkowe matematyki w perspektywie
aktualnej struktury matematyki; rozwija¢ od poczatku te kategorie my-
Slenia matematycznego, ktére beda uzywane w ciagu dalszym, w taki
sposob, aby poziom nauczania matematyki od poziomu poprzedzaja-
cego nie byl odseparowany przez prog zbyt trudny do przekroczenia
przez Sredniego ucznia.

Na kazdym poziomie nalezy uczy¢ matematyki w jej wlasnym jezyku.
Sktadowa symboliczna utatwia nauke, ale wystawia ja na pewne nie-
bezpieczenstwa, ktorych trzeba by¢ swiadomym.

Uciekanie sie do materialéw dydaktycznych jest niezbedne. Tu réw-
niez rekomenduje sie uzywanie materiatéw réznorodnych, aby uniknaé
efektu uwarunkowania. (Krygowska, 1971a)
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Inne zasady nie byly formulowane oficjalnie, ale przywolywano je np. w trakcie
dyskusji o programach nauczania. Jedna z nich bylo: gdy sie¢ wprowadza jakies
dzialanie arytmetyczne, powinno sie réwnoczesnie (lub zaraz potem) wprowadzié
dzialanie odwrotne (dotyczylo to gléwnie klas poczatkowych). Inna zasada glosita:
gdy sie rozpatruje jakie$ rownania, powinno sie tez rozpatrywaé¢ odpowiadajace
temu nieréwnoéci; ta zasada poczatkowo pojawita sie w kontekécie szkoty sredniej,
ale p6zniej — jak widzieliémy — przeszla kolejno do klasy V i potem rozwiazywanie
nieréwnosci liniowych pojawito sie w nauczaniu poczatkowym.

Gdy ujawnial sie konflikt miedzy ogdlng zasada dydaktyczna a konkretna
sytuacja, nieraz pierwszenstwo przyznawano zasadzie; skutkiem tego byly rozma-
ite, trudne do wytlumaczenia paradoksalne dziatania dydaktyczne.
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