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Streszczenie: Wainym wyroznikiem reformy edukacii jest dazenie do prze-
kazania uczniom idei interdyscyplinarnosci wiedzy naukowej, ktorej podsta-
wy zdobywaja w szkole. Realizacji tego celu ma stuzyé wzbogacenie trady-
cyjnej metody nauczania przedmiotowego o koncepcje Sciezek edukacyjnych
oraz wprowadzenie dwoch blokéw przedmiotowych: humanistyczno-
historycznego i matematyczno-przyrodniczego. Celem artykulu jest przed-
stawienie kluczowego znaczenia $ciezki filozoficznej dla calego procesu
edukacji gimnazjalnej oraz integracyjnej roli matematyki w nauczaniu

przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych.

1. WPROWADZENIE

Ostatnim etapem edukacji szkolnej w Polsce jest gimnazjum. Ogdlny
cel edukacji gimnazjalnej zostal sformulowany w zalaczniku nr 2 do

"Rozporzqdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 maja 2001 r. w




sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego, ksztalcenia
ogolnego w poszczegbinych typach szkol oraz ksztalcenia w profilach w
liceach profilowanych" (Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej, Nr
64, 2001) w nastepujacy sposcb: "W gimnazjum nauczyciele wprowa-
dzafq uczniow w swiat wiedzy naukowe/, wdrazajq ich do samodzieinosci,
pomagajq im w podejmowaniu decyzji dotyczqcej kierunku dalszej eduka-
¢ji i przygotowujq do aktywnego udziatu w zyciu spolecznym". Potem
uszczegtlawia si¢ ten cel stwierdzajac: "Edukacja w gimnazjum, wspo-
magajqc rozwdj ucznia jako osoby i wprowadzajqc go w 2ycie spoleczne,
powinna przede wszystkim: (1) wprowadzaé ucznia w swiat nauki przez
poznawanie jezyka, pojecé, twierdzen i metod wlasciwych dla wybranych
dyscyplin naukowych na poziomie umozliwiajqcym dalsze ksztafcenie, (2)
rozbudzac i rozwijaé indywidualne zainteresowania ucznia, (3) wprowa-
dzaé ucznia w swiat kultury i sztuki, (4) rozwija¢ umiejetnosci spoleczne
ucznia przez zdobywanie prawidlowych doswiadczen we wspolzyciu i
wspoldziataniu w grupie rowiesniczej".

Zadanie zapoznania ucznia w ciagu trzech lat nauki w gimnazjum z
ogdlnymi podstawami wspdiczesnej wiedzy naukowej jest bardzo ambit-
ne i zasadne, ale skutecznie moga je realizowa¢ tylko odpowiednio me-
rytorycznie przygotowane interdyscyplinarne zespoly nauczycielskie.
Interdyscyplinarnos¢ jest pojeciem z ogdlnej teorii systemow i ma w tej
dziedzinie dobrze okreslone znaczenie. Samo wystgpowanie w zespole
nauczycieli réznych przedmiotéw jest wprawdzie koniecznym warunkiem
jego interdyscyplinamosci, lecz nie wystarczajacym. Niezbedne jest po-
nadto istnienie jasno sformufowanego celu zespotu oraz specjalistycznego
jezyka, w jakim beda porozumiewac¢ si¢ jego czionkowie. Aby byt to je-

zyk zrozumialy dla wszystkich, musi mie¢ charakter interdyscyplinarny.



Chodzi o to, ze jezeli w zespole bedzie na przyklad matematyk, chemik i
geograf, to kazdy z nich musi znaé i poprawnie pojmowaé co najmniej
podstawowy zasob pojgé ze wszystkich reprezentowanych przez nich
dziedzin, gdyz w przeciwnym razie nie bgdzie migdzy nimi prawidiowej
komunikacji. W interdyscyplinamym zespole nauczycielskim podstawo-

wa, forma wigzi systemowych jest wymiana informacji.

Zespot jako calos¢ ma do wykonania okreslone zadanie. Kazdy z
czlonkéw zespolu bierze udzial w jego realizacji, wykonujac w trybie
bezposredniej wspdlpracy z innymi przydzielone mu podzadanie, wyni-
kajace z ogdlnego celu istnienia zespohu. Og6lny cel pracy zespolu jest
nadrzedny w stosunku do celéw czastkowych, realizowanych przez po-
szczegblnych nauczycieli, a wynikajacych z przyjetego i obowiazujacego
w szkole programu zajeé przedmiotowych i wychowawczych.

Paradygmatem wspélczesnej wiedzy naukowej jest jej systemowosc i
interdyscyplinarnos¢. Przekazywaniu uczniom podstaw tej wiedzy maja
shuzy¢ prowadzone w gimnazjum zajgcia edukacyjne, tzn. zajecia o cha-
rakterze dydaktyczno-wychowawczym, w toku ktorych odbywa si¢ na-
uczanie poszczeg6lnych przedmiotéw oraz realizacja Sciezek edukacyj-
nych. Sciezka edukacyjna zostala w okreslona w wymienionym wyZej
Rozporzqdzeniu jako "zestaw treSci i umiejetnosci o istotnym znaczeniu
wychowawczym, ktérych realizacja moze odbywaé si¢ w nauczania po-
szczegolnych przedmiotow (blokéw przedmiotowych) lub w postaci od-
rebnych zajed". Wyroiniono nastgpujace Sciezki: (1) edukacja filozoficz-
na, (2) edukacja prozdrowotna, (3) edukacja ekologiczna, (4) edukacja

czytelnicza i medialna, (5) edukacja regionalna - dziedzictwo kulturowe



w regionie, obrona cywilna, (6) edukacja europejska i (8) kultura polska
na tle cywilizacji Srédziemnomorskiej. Za uwzglednienie problematyki
Sciezek w szkolnym zestawie programéw nauczania odpowiadajq dyrek-
torzy gimnazjow, a obowiazek ich realizowania maja nauczyciele wszyst-
kich przedmiotéw, kiérzy do wiasnych programéw powinni wiaczyé od-

powiednie tresci stosownych sciezek.

Chociaz w podanym w Rozporzqdzeniu okresleniu pojecia Sciezek
edukacyjnych zostalo wyakcentowane wychowawcze znaczenie przypo-
rzadkowanych im tresci, to jednak z dalszej analizy podstawy programo-
wej wynika, ze — oprécz jasno okreslonych celéw edukacyjnych wiasci-
wych kazdej z nich — wszystkie sciezki majg charakter migdzyprzedmio-
towy. A zatem, realizacja $ciezek powinna stuzy¢ wyrabianiu w umystach
uczniow jednolitego obrazu systemowo zioZonej rzeczywistosci i uzmy-
stawia¢ im, ze chociaz wspélczesna nauka dysponuje olbrzymimi mozli-
wosciami poznawczymi, to jednak zawsze beda istnialy obszary rzeczy-
wistosci niedostgpne dla navki. Uczen gimnazjum powinien dowiedzieé
sig, ze kazda prawda naukowa jest wprawdzie obiektywna w sensie para-
dygmatu panujacego w nauce w czasie jej odkrywania, ale nie musi by¢
obiektywna w sensie absolutnym. Refleksja nad rzeczywistoscia, prowa-
dzong pod katem dochodzenia do prawdy obiektywnej w sensie absolut-
nym, a wigc nadrzednej w stosunku do wszelkich prawd naukowych,
zajmuje si¢ filozofia. Zaszczepieniu uczniowi sklonnosei do filozofowa-
nia ma shuzy¢ wprowadzenie edukacji filozoficznej do gimnazjainych

programow nauczania.




Z uwagi na nadrzednosé prawd filozoficznych nad naukowymi edu-
kacja filozoficzna powinna by¢ zwornikiem calej wiedzy wpajanej gim-
nazjaliscie. Poniewaz przedmioty gimnazjalne zostaty zgrupowane w dwa
bloki, humanistyczno-historyczny (j¢zyk polski, historia, wiedza o spote-
czenstwie i sztuka) oraz matematyczno-przyrodniczy (matematyka, fizy-
ka, chemia, geografia i biologia), wigc - z punktu widzenia wspolczesnej
nauki - w kazdym z nich powinien zostaé¢ wyrozniony przedmiot, ktory
petnifby w nim funkcje integracyjna.

Naszym zdaniem, funkcjg t¢ w bloku przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych powinna pefnié matematyka. Uzasadnieniu tego pogladu i
przedstawieniu glownych przyczyn jego niepopularnosci, przede wszyst-
kim wsrod nauczycieli przedmiotéw niematematycznych, jest poswigcona

niniejsza praca.

2. NAUCZANIE INTERDYSCYPLINARNE I JEGO WYMOGI

Waznym zadaniem przeprowadzanej w kraju reformy edukacji jest
wspomaganie procesu wszechstronnego ksztattowania osobowosci, swia-
domosci i poziomu intelektualnego miodych pokolefi w duchu poczucia
godnosci osobistej i dumy narodowej oraz jednosci i solidarnosci ze
wszystkimi ludZmi, bez wegledu na ich pleé, kolor skory, pochodzenie
spoleczne i paristwowe, wyznanie, przekonania polityczne itd. Ksztalto-
wanie nowego czlowieka, ktory, bez kompleksow i uprzedzen, odpowie-
dzialnie, aktywnie i tworczo wlaczy si¢ w proces przemiany swojego re-

gionu rodzinnego, kraju, Europy i $wiata wymaga wyposazenia go w nie-




zbedny ladunek wspolczesnej wiedzy naukowej i zaszczepienia w nim
pedu do stalego jej rozszerzania i pogiebiania. Absolwent wspétczesnego
gimnazjum powinien by¢ czlowiekiem otwartym i wszechstronnie rozwi-
nigtym, a poprawnie realizowany proces edukacyjny powinien pomoc
gimnazjaliscie w poznaniu samego siebie, w rozpoznaniu swoich szcze-
goélnych pozytywnych predyspozycji i uzdolnief oraz wywotaé¢ w nim
pasje ich rozwijania. Nalezy przy tym uwazaé, by rozwijanie jakichkol-
wiek szczeg6lnych uzdolnien ucznia w jednym przedmiocie nie odbywato
si¢ kosztem istotnego obnizenia wymagan edukacyjnych z pozostatych
przedmiotow. Konieczne staje si¢ tutaj wykorzenienie mitu o rozdzielno-
$ci 1 jednostronnoéci uzdolnien (matematycznych, jezykowych, humani-
stycznych, artystycznych i innych) oraz wpajenie uczniom idei komple-
mentarnos$ci uzdolnief. Trzeba jasno powiedzieé, ze gimnazjalistow o
ograniczonych mozliwodciach percepcji wiedzy, przekazywanej im w
ramach poszczegbinych przedmiotéw, nie jest wielu. Zenujaco niski nie-
kiedy poziom wiedzy ogolnej i szczegbtowej niektorych uczniow nie wy-
nika najczesciej z ich stabszej kondycji psychofizycznej, lecz jest po-
chodna jego sytuacji rodzinnej i spofecznej oraz skutkiem zaniedban po-
petnionych co najmniej na wezesniejszych etapach edukacji, braku wyro-
bienia nawyku systematycznego uczenia sig, a czgsto wrecz lekcewazace-
go stosunku do szkoly, jako instytucji, i do nauki. Wielu uczniow rozpo-
czynajacych nauke w gimnazjum nie wierzy w swoje ukryte mozliwosci i
niemal mechanicznie okazuje niechgé do takich, czy innych przedmiotow.
Jakze czesto okazuje sig, ze pod kierunkiem doswiadczonego nauczyciela
szybko nadrabiajg zaleglosci i dalsza nauka danego przedmiotu nie tylko
nie sprawia im wigkszych klopotéw, ale podchodza do niej wreez z entu-

zjazmem. Waznym zadaniem gimnazjum jest wigc pomdc uczniom w




przelamaniu drzemiacych w nich komplekséw oraz w rozpoznaniu i ska-
nalizowaniu ich zainteresowan, przy jednoczesnej trosce o to, by rozwdj

ich wiedzy nie postgpowat jednokierunkowo, lecz miat charakter calo-
Sciowy.

Nie stuzy temu dzielenie uczniéw rozpoczynajacych nauk¢ w gimna-
zjum, bez wzgledu na kryterium, ktérym by si¢ przy tym kierowano (naj-
czg¢dciej sa nim oceny na $wiadectwie ukonczenia szkoly podstawowej
lub deklaracje rodzicéw) na trzy kategorie (uzdolnionych matematycznie,
majacych zdolnosci humanistyczne i pozostatych, ktérych jest zdecydo-
wana wigkszos¢) i tworzenie klas o profilach matematycznym, humani-
stycznym i og6lnym. Miedziez wyselekcjonowana w ten sposdb uwaza
sig i czgsto nieslusznie jest uwazana za elit¢ umyslowa gimnazjum, pod-
czas gdy do ucznidw klas ogélnych przylega opinia intelektualnej prze-
cigtnosci. Skutkuje to i u jednych, i u drugich okreslonymi zachowaniami
i problemami wychowawczymi. Jakze czgsto inaczej patrzy si¢ na wybryk
ucznia z tzw. klas profilowanych, a inaczej ocenia si¢ taki sam wyczyn
ucznia z klasy o nizszym prestizu. Wydaje si¢, ze w wielu przypadkach
tworzenie klas profilowanych juz od pierwszego roku nauki w gimnazjum
stalo si¢ po prostu jedna z form ucieczki dyrekcji szkot przed odpowie-
dzialnodcia za skuteczno$¢ wdrazania reformy edukacji i rozwiazywania

nietatwych przeciez wychowawczych probleméw dzisiejszej mtodziezy.

Idea organizowania klas profilowanych juz w pierwszym roku nauki
w gimnazjum nie ma réwniez gl¢bszego uzasadnienia psychologicznego.
Dziecko rozpoczynajace nauke w gimnazjum jest po prostu zbyt miode,

by moglo w pelni swiadomie okresli¢ kierunek swych uzdolnien. Wsku-




tek tego decyzja o podjeciu nauki w klasie o jakimkolwiek profilu jest
podejmowana za nie, a nie przez nie. Wydaje sig, Zze co najmniej trzy se-
mestry nauki w gimnazjum powinny by¢ jednakowe dla wszystkich
uczniow, a kluczem do przyporzadkowania ucznia do konkretnej klasy
nie powinny byé uwarunkowania wyrazone ocenami na $wiadectwie
ukonczenia szkoty podstawowej, pochodzeniem spolecznym, zadaniami
rodzicow itp. Wszystkim dzieciom przychodzacym do gimnazjum musza
by¢ stworzone na starcie jednakowe szanse. Przestrzeganie tej zasady
sprawi, ze populacje uczniéw w poszczegélnych klasach beda w natural-
ny sposéb zréznicowane. Sprzyjaé to bedzie realizowaniu zasady naucza-
nia migdzyprzedmiotowego i na pewno odbije si¢ korzystniej na ksztat-
towaniu osobowosci uczniéw i wyrabianiu w nich poczucia wigzi spo-
fecznych i wzajemnej wspélodpowiedzialnosci za siebie i1 innych, niz
mialoby to miejsce w klasach utworzonych w sposob sztuczny. Podsta-
wowym sposobem rozwijania szczegélnych uzdolnien miodziezy gimna-
zjalnej powinno wigc sta¢ si¢ dobrowolne, ale odpowiedzialne uczest-
nictwo w kotkach zainteresowan i réznorodnych zajeciach fakultatyw-
nych, prowadzonych juz od pierwszego roku nauki i to na réznych po-

ziomach.

Reforma edukacji stworzyta bogaty wachlarz réznorodnych mozli-
wosci organizacji procesu edukacyjnego, kladac szczegblny nacisk na
potrzebe jego indywidualizacji. Zeby skutecznie z nich skorzystaé nie
nalezy zaczynac od odgérnego klasyfikowania uczniow, ale trzeba przede
wszystkim zmieni¢ wcigz jeszcze dominujacy w gimnazjach styl naucza-
nia, zakladajacy systemows odrgbnosé poszczegélnych przedmiotow.

Trzeba rzeczowo i konsckwentnie uprzytamniaé uczniom, ze nie stanowig,




one catkowicie niezaleznych od siebie obszaréw wiedzy, lecz sa wzgled-
nie autonomicznymi jednostkami ogélnego systemu wspdlczesnej nauki.
Cecha ta oznacza, ze chociaz kazdy z nauczanych przedmiotéw ma sobie
tylko wlasciwy przedmiot rozwazan, to jednak wszystkie one s3 bezpo-
$rednio badz posrednio ze soba powigzane za pomocy sieci licznych i
réznorodnych sprzgzen zwrotnych. Sprz¢zenia te trzeba umieé przedsta-
wiaé w sposéb prosty i interesujgcy, ale zawsze zgodny ze wspofczesny-
mi prawdami naukowymi. Wpajaniu tej wiagnie idei ma stuzy¢ wprowa-
dzenie nauczania metoda $ciezek edukacyjnych. Majg one staé si¢ na-
rzgdziem i metods integracji wiedzy naukowej, zdobywanej przez
uczniéw w ramach poszczegdlnych przedmiotow. Sprawdzianem wiedzy
zdobytej przez uczniow w tym trybie nauczania oraz umiejetnosci jej wy-
korzystania maja by¢ egzaminy zewngtrzne, przeprowadzane po kazdym
etapie ksztalcenia, ktorych wyniki bgda oceniane zgodnie z obowiazujaca
podstawag programowg i systemem standard6w egzaminacyjnych. Bedg
one przebiegaly w dwoch wspomnianych juz wyzej blokach przedmio-
towych, humanistycznym i matematyczno-przyrodniczym, przy czym
zestawy zadan egzaminacyjnych w obu blokach maja by¢ tak przygoto-
wywane, by byly réwniez sprawdzianem wiedzy przekazanej uczniom w

ramach §ciezek edukacyjnych.

Chociaz wszystkie przedmioty gimnazjalne i stowarzyszone z nimi
Sciezki edukacyjne sa wazne, to jednak z punktu widzenia ztozonosci celu
etapu edukacji gimnazjalnej stanowia one system hierarchiczny. Wskutek
tego wiedza i umiejgtnosci absolwenta gimnazjum powinny by¢ wigksze
niz suma wiedzy i umiejgtnosci z poszczegdlnych przedmiotéw, bowiem

prawidlowo realizowane $ciezki edukacyjne wyzwalajg efekt dodatniej




synergii, wiasciwy wszystkim systemom o celowym dziataniu. Jego istota
jest wzajemne wzmacnianie si¢ wiedzy i umiejetnosci zdobywanych w
ramach poszczegélnych przedmiotéw. Proces nauczania powinien wige
by¢ prowadzony w taki sposob, by uczent wyrobit sobie umiejetnosé koja-
rzenia ze sobg faktow z réZznych dziedzin wiedzy i by umiat logicznie
wiazaé je ze soba w fancuchy i sieci zaleznosci przyczynowo-
skutkowych. Nie jest prawda, ze taka umiejetno$¢ moga zdoby¢ tylko
nieliczni., bo sugerowaloby to, ze znaczna cz¢$é polskiej miodziezy jest
genetycznie obciazona powaznym ograniczeniem zdolnosci poznaw-
czych. Jezeli uczen nie nabiera tej umiejgtnosci, to przyczyny tego tkwia
przede wszystkim w sposobie prowadzenia procesu dydaktyczno-

wychowawczego.

Ale to nie wszystko. Jak juz powiedzieliSmy, absolwent gimnazjum
musi, oprocz uksztaltowanej osobowosci i wiedzy przedmiotowej, wy-
nies¢ rowniez pewien fadunek ogolnej wiedzy filozoficznej o rzeczywi-
stosci, w ktdre] zyje, a ktora zmusza kazdego rozsadnego czlowieka do
nieustannej refleksji nad sensem i celem istnienia $wiata oraz swego by-
towania na ziemi, jak rowniez poszukiwania rzetelnych odpowiedzi na
dreczace go pytania $wiatopogladowe. Powiedzielismy tez, ze funkcja
zwornika w systemie przedmiotéw i Sciezek edukacyjnych przypada edu-
kacji filozoficznej. Jest to naturalne, poniewaz podstawowym wspélcze-
snym wymogiem cywilizacyjnym jest to, by absolwent gimnazjum, dys-
ponujac odpowiednim zasobem ogoélnej i szczegélowe] wiedzy przed-
miotowej i migdzyprzedmiotowej, byt wstepnie przygotowany do filozo-
ficznego rozumienia rzeczywistosci, nadrzednego w stosunku do wszyst-

kich innych form jej pojmowania. Absolwent gimnazjum powinien wie-




dzie¢, ze jego przywilejem i obowiazkiem jako bytu osobowego jest nie-
ustanna refleksja nad rzeczywistoscia, bowiem "czlowiek. zyje w realnym
Swiecie i rozumienie tego $wiata jest konieczne, by w miarg moznosci zy¢

po ludzku”. (Krapiec, 1997, 5.177).

Dotychczasowe do$wiadczenie z realizacjg Sciezek migdzyprzed-
miotowych obnaza przede wszystkim nieprzygotowanie duzej czgsci na-
uczycieli do prowadzenia zajg¢ w sposdb interdyscyplinarny. Nauczyciele
przedmiotéw przyrodniczych, czesto swietni w swoim przedmiocie, nie-
rzadko z trudem dostrzegaja powigzania istniejace mi¢dzy przedmiotami
przyrodniczymi, a juz szczegélnie trudno zrozumie¢ im zwiagzki tych
przedmiotéw z matematyka. Tymczasem idee matematyki niezwykle gle-
boko tkwia w przyrodzie, a sama matematyka jest jezykiem przyrody i
skutecznym narzedziem jej badania (Heller, 1992: Heller, Zyciriski, Mi-
chalik, 1992; Lines, 1995; Melsen, 1963; Newton, 1996; Latawiec, Le-
manska, 1998; Penrose, 1996). Wcale nierzadko styszy si¢ opinie wyra-
zajace kompletng nieznajomo$¢ przez nauczyciela matematyki roli, jaka
wspélczesnie w dziedzinach niematematycznych pelni matematyka. Ile
razy styszy sie od matematyka, Zze nie bgdzie si¢ uczy! filozofii, biologii,
fizyki, chemii czy geografii tylko dlatego, Ze reforma edukacji wzboga-
cila metody nauczania o koncepcje sciezek edukacyjnych. Jak czgsto na-
uczyciel matematyki w gimnazjum nie dostrzega metodologicznych
zwiazkéw tej nauki z informatyka i odwrotnie, nauczyciel informatyki
stoi niemal catkowicie na bakier z matematyka? Cierpia na tym przede
wszystkim uczniowie. Prawdg jest, ze dotychczasowy tryb ksztatcenia
nauczycieli nie miat charakteru interdyscyplinarnego. Prawdg jest jednak

i to, ze uczac innych trzeba rowniez stale uczy¢ sie¢ samemu, uaktualnia¢



swa, wiedze, rozszerzaé jg i poglebiac. Tej formy doskonalenia zawodo-
wego nauczycieli nie zastapia zadne, nawet najlepiej prowadzone kursy i

szkolenia.

3. MATEMATYKA A NAUKI PRZYRODNICZE

Aby zrozumie¢ role, jaka moze i powinna odegra¢ matematyka w
integrowaniu  przedmiotéw zaliczonych do bloku matematyczno-
przyrodniczego, trzeba zdawac sobie sprawg z pozycji, jaka zajmuje ona

w pauce wspolczesnej, a zwlaszcza w naukach przyrodniczych.

Co to jest matematyka? Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na to py-
tanie. W historii nauki stawiano je wielokrotnie i odpowiadano na nie w
roznoraki sposob. Courant, Robbins i Stewart(1998, s.21), snujac reflek-
sje nad istota matematyki wyrazili si¢ tak: ,,Matematyka, jako wyraz mysli
ludzkiej, odzwierciedla czynng wole, kontemplacyjny rozum i dgzenie do
doskonatosci estetycznej. Jej podstawowymi elementami sq: logika i in-
tuicja, analiza i konstrukcja, uogdinianie i indywidualizowanie. Rozne
tradycje podkreslaly rézne sposrod tych aspektow, jednak tylko gra tych
przeciwstawnych sit, walka o ich synteze stanowi o zywotnosci, uzytecz-
nosci i ogromnym znaczeniu matematyki. Bez waipienia zrodiem psycho-
logicznym cafego rozwoju matematyki sq w mniejszym lub wigkszym stop-
niu potrzeby praktyczne. Ale gdy rozwdj sig juz rozpoczqt pod naciskiem
potrzeh, to nabiera on nieuchronnie rozpedu sam przez sig i wykracza
poza granice bezposredniej uzytecznosci. Ten kierunek od wiedzy stoso-

wanej do wiedzy teoretycznej wystepuje zaréwno w czasach starozytnych,



Jjak réwniez i obecnie we wkladzie inzynieréw i fizykéw do wspolczesnej
matematyki”. A zatem, definicja matematyki zmienia si¢. Davis i Hersh
(1994, 5.18) stwierdzaja wrecz: ,,Kazde pokolenie, a w pokoleniu kazdy
myslgcy matematyk tworzy definicje odpowiadajqcq jego pogladom”™. 1
jest to prawda. Filozofowie bowiem od wieké6w zastanawiajg si¢ na tym,
czy zwigzki tworzone na gruncie matematyki sa odkryciami (tzn. czysty-
mi wytworami ludzkiego umystu), czy tez wynalazkami robionymi przez
matematykéw (tzn. moze naprawde istnieja w $wiecie materialnym), a
rozstrzygniecia wcigz nie ma. Barrow (zob. Ferris, 1998, s. 123), anali-
zujac rézne poglady na ten temat, mowi: ,Niefatwo odpowiedzieé, czym
Jjest matematyka, ale jesli zadamy komukolwiek to pytanie, najczesciej
pada odpowiedz: «kiedy widze matematyke, potrafie jq rozpoznacy. Naj-
bardziej uderzajqcq rzeczq w matematyce jest jej odmiennosé od nauk
przyrodniczych, to za$ jeszcze bardziej komplikuje problem, dlaczego
okazuje sig ona tak bardzo przydatna w opisie funkcjonowania Wszech-

Swiata i w przewidywaniach naukowych”

Nie jest to mysl nowa. Towarzyszy ona rozwojowi wiedzy ludzkiej
od zarania dziejow. Jest utrwalona nie tylko w kregu cywilizacji $réd-
ziemnomorskiej, ale takze we wszystkich minionych i obecnych wielkich
kulturach $wiata. I chociaz nie rozumiemy, dlaczego przyroda jest mate-
matyczna, to jednak wspélczesni naukowcy zgodnie podzielaja zdanie
jednego z najwigkszych fizykéw dwudziestego wieku, R. Feynmana, ze
ci, ktérzy nie rozumiejg matematyki, nie u$wiadamiaja sobie pigkna
Wszechswiata, a wigc nie potrafia zrozumie¢ istoty kosmicznej harmonii,
wyrazanej przez matematyczny formalizm nauk przyrodmiczych. Na ca-

tym swiecie prowadzi si¢ intensywne badania naukowe nad matematycz-



noscia przyrody (Coveney, Highfield, 1997; Fifield, 2000; Helier, 1992;
Heller, Maczka, Urbaniec, red., 1997; Heller, Zyciniski, Michalik, red.,
1992; Latawiec, Lematska, red., 1998; Peitgen, Jtrgens, Saupe, 1995,
1996; Plichta, 1998: Polkinghorne, 1995, Stewart 1994). Fizyka, chemia,
biologia i geografia sa przesiaknigte duchem matematyki, ktora stala si¢
w tych dziedzinach jedna z podstawowych metod badawczych. Istnieje
przebogata literatura naukowa pos$wiecona zastosowaniom modelowania
matematycznego w fizyce, astronomii, biologii, chemii i geografii.
Szczegblnie wazny jest jej dzial popularnonaukowy, przedstawiajacy
dawne i najnowsze odkrycia naukowe w tych dziedzinach, uzyskane za
pomocg metod matematycznych. Chociaz wigkszos¢ literatury naukowej i
populamonaukowe;j stanowig prace obcojgzyczne, to jednak na krajowym
rynku wydawniczym coraz czgsciej pojawiaja sig ttumaczenia najbardziej
warto$ciowych z nich. Powinny one znalez¢ si¢ w kazdej bibliotece gim-
nazjalnej i stanowi¢ systematyczng lekture nauczycieli przedmiotéw blo-
ku matematyczno-przyrodniczego. Istnieje rowniez na rynku ksiggarskim
pewna liczba prac popularyzujacych matematyke i jej zastosowania.
Roéwniez i te pozycje powinny znaleZ¢ si¢ na potkach bibliotek gimna-
zjalnych i by¢ czytane przez nauczycieli, zwlaszcza matematyki. Podsta-
wowy wykaz pozycji, ktére mamy na mysli, jest podany w bibliografii
do tego artykutu.

Skoro sama nauka ma klopoty z wyttumaczeniem czym jest mate-
matyka, tym bardziej trudno wyjasni¢ to uczniowi. Nie kazdy nauczyciel
matematyki potrafi to zrobi¢, nie kazdy z nich jest bowiem dobrym ma-
tematykiem. G.H. Hardy, jeden z najwybitniejszych matematykow an-

gielskich minionego wicku, powiedzial tak: ,, Nie ma powodu by sadzic,



ze dobry matematyk bedzie dobrym nauczycielem — tak jak nie ma powo-
du sqdzié, ze bedzie dobrym finansistq czy filozofem. (..) Tym niemniej
prawie kazdy dobry matematyk jest takze dobrym nauczycielem, podczas
gdy prawie si¢ nie zdarza, by kiepski matematyk potrafil nauczaé tego
przedmiotu dostatecznie dobrze choéby na poziomie podstawowym. (...)
Umilowanie matematyki i aktywne zaangazowanie w jej rozwdj ulatwia
budowanie wiezi miedzy nauczycielem a uczniami. (..) Nie istnieje czlo-
wiek, kiory nie bytby twérczy w matematyce, a bylby swietnym nauczy-
cielem matematyki. Podreczniki i material programowy nie przekazujq
tego, czym w istocie jest matematyka, a takze dokqd zmierza i jak ma sie
do przedmiotu nauczania o tej samej nazwie. Naprawde liczy sig przeka-

zanie ducha matematyki” (Ferris, 1998, s. 21)

Jeden z najwigkszych matematykow polskich i $wiatowych, S. Ba-
nach, powiedzial: ,,Matematyka jest najwiekszym i najpotezniejszym two-
rem ducha ludzkiego. Matematyka jest tak stara, jak stary jest swiat”
(Katuza, 1992, s.141). Bedac geniuszem matematyki i autorem niepowta-
rzalnych podr¢cznikéw do nauki tego przedmiotu na poziomie gimna-
zjum, doskonale rozumial osobowosé mlodziezy w wieku gimnazjalnym.
W petni doceniajac konieczno$é nauczania matematyki powiedzial kiedy$
do odkrywcy swego matematycznego talentu, prof., H. Steinhausa: "Wisz
bracie, co ci powiem? Humanistyka jest w szkole Sredniej wazniejsza od
matematyki - matematyka to jest za ostry instrument, to nie dla dzieci”
(Katuza, 1992, 5.105"). Stowa te powinien mie¢ w pamigci kazdy, kto
uczy matematyki, zwlaszcza w gimnazjum. Powinien rozumie¢, ze ma-
tematyka, to nie pamigciowa znajomos$¢ wzordéw, co raczej umiejgtnosé

ich poszukiwania. "Trzeba zdawaé sobie sprawe z tego, ze matematyka




nie jest zbiorem gotowych wiadomosci. Jest to raczej szkola myslenia"
(Steinhaus,2000, s. 120). Nauczy¢ ucznia mysle¢ kategoriami matema-
tycznymi, to otworzy¢ mu oczy na pigkno $wiata, to zwrdcié jego uwage
na wprost niezrozumialg skuteczno$¢ zastosowan matematyki do opisu

zjawisk, ktore w tym $wiecie zachodza.

4. ZAKONCZENIE I WNIOSKI

Nielatwo jest realizowaé¢ w gimnazjum zreformowany program ma-
tematyki i przedmiotéw przyrodniczych. Klopot polega na tym, ze nie-
wielu jest nauczycieli dostatecznie dobrze przygotowanych do wdrazania
obowiazujacych standardéw nauczania poszczegélnych przedmiotow
bloku matematyczno-przyrodniczego, a jeszcze mniej do prowadzenia

nauczania w sposob interdyscyplinarny.

Niewiele jest kursow i szkolen bezposrednio po$wieconych rozsze-
rzaniu i poglebianiu wiedzy przedmiotowej, a niemal catkowicie brakuje
szkolen o charakterze interdyscyplinarnym. Jezeli reforma ma sig udag, to
najwyzszy priorytet powinien by¢ nadany edukacji nauczycieli. Podsta~
wowym warunkiem zawodowego awansu nauczyciela powinno by¢ rze-
telnie udokumentowane podnoszenie kwalifikacji w dziedzinie nauczane-
go przedmiotu i skuteczno$¢ nauczania. Wszelkie inne kursy i szkolenia,
chociaz potrzebne, powinny mie¢ znaczenie drugorzedne. W zwigzku z
tym konieczne jest podjgcie inicjatywy organizowania przez wyzsze
uczelnie kursow, szkolen, spotkan o charakterze proseminariéw, semina-

riow, konwersatoriow, odczytow, cyklow wykladow itp., shuzacych pod-



noszeniu kwalifikacji zawodowych nauczycieli w dziedzinach, ktérych
nauczaja, Ukonczenie ich powinno by¢ udokumentowane odpowiednim

$wiadectwem, honorowanym przez wladze oswiatowe.

Szczegdlnie wazne jest uruchomienie studiéw nauczycielskich pod-
stawowych i podyplomowych o charakterze interdyscyplinarnym, w
dziedzinie przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych. Brak nauczycieli
o takim przygotowaniu uniemozliwi nauczanie tych przedmiotéw w spo-
sob interdyscyplinarny, oparty na idei systemowosci wiedzy i bezposred-

nio wykorzystujacy integracyjno-koordynacyjng funkcjg matematyki.
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