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Wprowadzenie

edng z najwybitniejszych postaci w historii polskiej dydaktyki matematyki jest

Anna Zofia Krygowska (1904-1988). Jej dziatalnosé naukowa, pedagogiczna
i organizacyjna wywarta znaczacy wptyw na ksztattowanie sie nowoczesnych
koncepcji nauczania matematyki w Polsce, a takze poza jej granicami. Dziatata
w okresie intensywnych przemian spotecznych, politycznych i edukacyjnych,
ktoére zawazyly na ksztattowaniu sie dydaktyki matematyki jako odrebnej dys-
cypliny naukowe;j. Jej aktywnos¢ zawodowa przypadata na czas miedzywojnia,
okres 11 wojny Swiatowej oraz dekady powojenne, w ktorych edukacja w Polsce
przechodzita przez kolejne etapy reorganizacji systemu szkolnego, ideologizacji
nauczania oraz modernizacji uwzgledniajgcej rozwoj nauki i technologii'.

W latach trzydziestych xx w. edukacja matematyczna w Polsce, zresztg tak
jak i na catym $wiecie, byta silnie zakorzeniona w tradycji akademickiej, z naci-
skiem na formalizm i abstrakcje. Krygowska jako nauczycielka i badaczka
dostrzegata potrzebe zmiany podejscia do nauczania matematyki. Postulo-
wala m.in. odejscie od mechanicznego rozwigzywania zadan na rzecz rozwi-
jania myslenia matematycznego, intuicji i rozumienia pojec. Jej poglady byty
zgodne z dwczesnymi miedzynarodowymi tendencjami, m.in. z ideami Jeana
Piageta®, ktdre zaczely przenikac do nauczania matematyki’. Po 1T wojnie $wia-

1 M. Ciosek, O wplywie Anny Zofii Krygowskiej na dydaktyke matematyki na swie-
cie, ,Dydaktyka Matematyki”, 28 (2005) s. 129-154.

2 Zofia Krygowska w swojej dziatalnosci dydaktycznej szeroko wykorzystywata kon-
cepcje rozwoju poznawczego dziecka sformutowane przez Jeana Piageta. Odwotu-
jac sie do teorii stadialnosci, integrowata wiedze psychologiczng z analizg struk-
tury matematyki, adaptujac ja do warunkow edukacji szkolnej (Krygowska, 1977b).
Opracowana przez nig metoda czynnosciowego nauczania opiera sie na zasadzie
stopniowego przechodzenia od czynnosci konkretnych, poprzez czynnosci wyobra-
zeniowe, az do operacji abstrakcyjnych, co pozostaje w zgodzie z piagetowska kon-
cepcja rozwoju operacji logicznych (Inhelder, Piaget, 1970). Bezposrednia aplikacje
idei aktywnosci poznawczej Piageta mozna dostrzec w postulatach Krygowskiej
dotyczacych organizacji procesu lekcyjnego, w ktérym uczen konstruuje wiedze
poprzez rozwigzywanie sytuacji problemowych (Z. Krygowska, Metodyka naucza-
nia matematyki, Krakow 1980).

3 H. Siwek, Profesor Krygowska — niezwykly cztowiek, tytan pracy, ,Dydaktyka Mate-

matyki”, 28 (2005) s. 84-98.
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towej, w okresie odbudowy systemu edukacji, Krygowska aktywnie uczestni-
czyta w tworzeniu nowoczesnych programow nauczania oraz w ksztatceniu
nauczycieli, a zagraniczne podrdze pozwolily jej na poréwnanie réznych modeli
edukacyjnych i sformutowanie aktualnych do dzis wnioskéw.

Jej aktywnosé na arenie miedzynarodowej mozna podzieli¢ na trzy wza-
jemnie powigzane obszary. Pierwszy obejmowat uczestnictwo w konferen-
cjach oraz wspdétorganizacje konferencji miedzynarodowych, ktére stanowity
platforme wymiany doswiadczen i pogladéw w zakresie nauczania matema-
tyki. Drugi dotyczyt jej wspétpracy w ramach prowadzenia wyktadéw, szko-
lert i wizyt studyjnych, ktorych przebieg i rezultaty z duzg starannoscig relacjo-
nowatla na tamach czasopism Polskiego Towarzystwa Matematycznego. Trzeci
obszar zwigzany byt z jej dziatalnoscig, obejmujacg zaréwno autorskie teksty
publikowane w zagranicznych periodykach, jak i ttumaczenia artykutow obco-
jezycznych oraz ich udostepnianie polskim czytelnikom. Wszystkie wymie-
nione formy aktywnosci naukowych tgczyt wspdlny cel, czyli rozwdj dydak-
tyki matematyki poprzez integracje miedzynarodowych doswiadczen z krajows
praktyka edukacyjng.

W wywiadzie radiowym prof. Krygowska tak mowita o sobie:

W 1956 roku wyjechatam w delegacji do Genewy na Konferencje Miedzy-
narodowego Biura Wychowania UNESCO i tam juz zadzierzgnetam takie
wezly prawie przyjazni z rozmaitymi ludZmi na Zachodzie. Tak ze potem
juz miatam bardzo wiele kontaktow na Wschodzie i na Zachodzie i znowu
takie szczescie, ze miatam grupe ludzi, ktérzy jako$ mieli podobne pasje*.

Jak sama wielokrotnie podkreslata, byt to poczatek jej miedzynarodowe;j
wspotpracy z przedstawicielami sSrodowiska naukowego. Dzielgc pasje do mate-
matyki, a przede wszystkim poszukujgc odpowiedzi na pytania dotyczace jej
nauczania, Krygowska stala sie mostem miedzy tym, co obserwowata za gra-
nicg, a tym, co znane byto z polskiego kontekstu edukacyjnego.

4 Profesor Zofia Krygowska o sobie (marzec 1985 r.) — tekst opracowany na podstawie
wywiadu nagranego dla Rozgtosni Polskiego Radia w Krakowie w marcu 1985 r.,
,2Dydaktyka Matematyki”, 12 (1990) s. 28—29.
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Wartosciowym zrédtem refleksji nad edukacja matematyczna sg artykuty
i sprawozdania Krygowskiej, pisane po jej zagranicznych wyjazdach nauko-
wych. ,Listy z podrézy” — bo tak okreslam te teksty — stanowig cenne swiadec-
two jej obserwacji praktyk dydaktycznych, organizacji nauczania oraz kultu-
rowych uwarunkowan edukacji w réznych krajach. Nie sg to jedynie zapisy
doswiadczen, lecz takze gteboka, krytyczna refleksja nad tym, co moze by¢
inspirujgce i warto$ciowe dla polskiej szkoty.

Celem niniejszego artykutu jest analiza wybranych tekstow Krygow-
skiej, poréwnanie zawartych w nich przemyslen z aktualnymi wyzwaniami
w nauczaniu matematyki oraz proba odpowiedzi na nastepujace pytania: jakie
problemy i rozwigzania dotyczgce nauczania matematyki dostrzegata Krygow-
ska w réznych systemach edukacyjnych? W jakim stopniu jej obserwacje pozo-
stajg aktualne w kontekscie wspétezesnych wyzwan dydaktycznych?

Metodologia badania

Do ,Listéw z podrdzy”, ktorych analiza stanowi temat artykutu, zaliczono
wybrane teksty Anny Zofii Krygowskiej opublikowane na tamach czasopism
,2Matematyka’, ,Wiadomosci Matematyczne” i ,Didactica Mathematica” wyda-
wanych przez Polskie Towarzystwo Matematyczne oraz sprawozdania doty-
czgce jej miedzynarodowych aktywnosci naukowych, ktére sktadata jako
kierownik Katedry Geometrii, a pézniej kierownik Katedry Dydaktyki Mate-
matyki na Wydziale Matematyczno-Fizycznym Panstwowej Wyzszej Szkoty
Pedagogicznej w Krakowie®. Szczegotowa lista analizowanych tekstow znajduje
sie w wyrdznionej czesci bibliografii. Badanie ma charakter jakosciowy i taczy
elementy analizy zrodet historycznych z refleksjg pedagogiczng.
Zidentyfikowano trzy gléwne obszary tematyczne wystepujgce w tek-
stach Krygowskiej takie jak: rola nauczyciela oraz jego przygotowanie do pracy
dydaktycznej, proces uczenia sie matematyki jako swiadoma i aktywna dzia-
talnos¢ ucznia oraz edukacja matematyczna jako integralny element szeroko
postrzeganej kultury. Dokonano ponadto zestawienia wybranych refleks;ji
Krygowskiej z aktualnymi trendami w edukacji matematycznej, opierajac sie

5  Materialy archiwalne UKEN w Krakowie.
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na wspotczesnej literaturze naukowej oraz dokumentach programowych (pod-
stawa programowa ksztatcenia ogolnego, raporty z badan PISA i TIMSS). Na pod-
stawie tak przeprowadzonej analizy tekstow zostaty sformutowane wnioski
dotyczace aktualnosci i potencjatu inspiracyjnego mysli Krygowskiej dla wspot-
czesnych nauczycieli i badaczy edukacji matematycznej. Nalezy dodac, ze bada-
nie ma charakter eksploracyjny i nie rosci sobie prawa do pelnej rekonstruk-
cji pogladéw profesor Krygowskiej, lecz stanowi préobe ukazania ich znaczenia
w kontekscie wspotezesnych wyzwan edukacyjnych.

W poszukiwaniu ksztaltu edukacji matematycznej — analiza , Listow
z podrozy” Krygowskiej

Ogromne doswiadczenie w nauczaniu dzieci i mtodziezy oraz gruntowna znajo-
mos$¢ matematyki sprawity, ze dziatalnosé naukowa Krygowskiej juz od samego
poczatku byta ukierunkowana na wprowadzanie zmian w zakresie naucza-
nia matematyki. Juz w 1952 r,, w planie pracy Katedry Geometrii, apelowata
o namyst i rozwage nad jakoscig ksztalcenia matematycznego, piszac:

W matematycznej literaturze w jezyku polskim brak jest tatwo dostep-
nych prac o$wietlajgcych zagadnienia matematyki elementarnej z punktu
widzenia wspotczesnej nauki. Nieliczne takie opracowania (najczesciej ttu-
maczenia) sa przestarzate i nie uwzgledniajg nowoczesnych metod mate-
matycznych. [...] Do zadan katedr matematycznych Panstwowej Wyz-
szej Szkoty Pedagogicznej powinno naleze¢ takze poglebienie zrozumienia
filozoficznych podstaw matematyki i kierunku rozwojowego matematyki
wspotczesnej oraz zbieranie materiatéw i doswiadczen dla wypracowania
metodyki nauczania w szkotach wyzszych typu pedagogicznego®.

Stowa Krygowskiej przekonujg, ze nie tylko dostrzegata ona potrzebe grun-
townych zmian w nauczaniu matematyki na kazdym etapie ksztatcenia, ale
takze wskazywata na koniecznosé uwzglednienia w tych zmianach systemo-
wego podejscia. Warto zauwazy¢, ze uczona nie doszukiwala si¢ rozwigzania

6  Plan pracy Katedry Geometrii Paristwowej Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Krako-
wie 1952/1953 (Krakdw, 14 listopada 1952). Materiaty archiwalne UKEN w Krakowie.
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probleméw tylko w odgérnych regulacjach. Jej zdaniem jednym z kluczowych
elementow wlasciwej modernizacji nauczania powinna by¢ ocena wprowadzo-
nych zmian, dokonana na podstawie rzetelnie przeprowadzonych badarn’.

Podejscie takie s$wiadczy o glebokim zrozumieniu ztozonosci procesu edu-
kacyjnego — zaktada bowiem, ze skutecznos¢ reform nie moze by¢ oceniana
wylgcznie przez pryzmat zatozen teoretycznych czy administracyjnych decy-
zji, lecz musi opierac sie na empirycznych danych, analizie praktyki szkolnej
oraz refleksji nad rzeczywistymi efektami dydaktycznymi. Krygowska postu-
lowata wiec nie tylko zmiane tresci i metod nauczania, ale réwniez rozwéj kul-
tury ewaluacyjnej, w ktorej badania petnig role narzedzia wspierajgcego swia-
dome i odpowiedzialne zmiany w zakresie edukacji matematyczne;.

Rola nauczyciela i jego przygotowanie do pracy dydaktycznej

Niezwykle istotnym elementem kazdej zorganizowanej edukacji jest osoba
nauczyciela. Dyskusje dotyczace rozumienia profesjonalizacji w tym zawodzie
ukazujg potrzebe cigglego redefiniowania jego roli, kompetencji oraz standar-
dow etycznych®. Nie budzi zadnej watpliwosci to, ze w obliczu dynamicznych
zmian spotecznych, technologicznych i edukacyjnych niezmiennie aktualna
pozostaje potrzeba refleksji nad rola nauczyciela, szczegdlnie w kontekscie
pracy z najmtodszymi uczniami.

Dla Krygowskiej jednym z kluczowych elementow wiasciwie zorganizowa-
nego nauczania matematyki byt nauczyciel oraz jego przygotowanie do zawodu.
Podkreslata, ze glebokie rozumienie tresci matematycznych, umiejetnos¢ ich
operacyjnego przeksztatcania, swiadomosé psychologiczna i pedagogiczna,
a takze refleksyjnos¢ w dziataniu, stanowig niezbedne cechy profesjonalnego
nauczyciela’. Takie podejscie wskazuje na koniecznos¢ ksztalcenia nauczycieli
nie tylko jako przekazicieli wiedzy, lecz i sSwiadomych uczestnikéw procesu edu-

7  Z.Krygowska, Gtowne problemy i kierunki badan wspotczesnej dydaktyki matema-
tyki, ,Dydaktyka Matematyki”, 1 (1982) s. 7-60.

8 E.Kochanowska, Wymiary profesjonalizmu nauczyciela wczesnej edukacji z per-
spektywy kandydatéw do zawodu, ,Forum Pedagogiczne” 10 (2020) 1, s. 95-110.

9 Z.Krygowska, Problemy nowoczesnego ksztatcenia nauczycieli matematyki, ,Wia-
domosci Matematyczne”, 14 (1972) s. 111-117.
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kacyjnego, zdolnych do krytycznej analizy wtasnej praktyki i dostosowywania jej
do zmieniajgcych sie potrzeb uczniéw oraz wyzwan wspoétczesnej szkoty.

Krygowska, podczas swojego wystgpienia na ogélnopolskiej konferen-
cji w Krakowie w 1964 r., przekonywata stuchaczy o koniecznosci modyfika-
¢ji ksztalcenia matematycznego zaréwno na poziomie szkoty podstawowe;j,
jak i w grupie przysztych nauczycieli tego przedmiotu. Wedtug niej to wtasnie
zmiana sposobu przygotowania do zawodu nauczyciela matematyki stanowita
klucz do skutecznej modernizacji nauczania matematyki w szkotach. Temat ten
byt wielokrotnie podejmowany na miedzynarodowych konferencjach nauko-
wych'®, a dyskusje prowadzone w gronie miedzynarodowym szczegdlnie wyraz-
nie wybrzmiaty wtasnie podczas konferencji w Krakowie. Krygowska przeko-
nywata stuchaczy, ze:

Problemy ksztalcenia nauczycieli matematyki nie redukujg sie wiec
do probleméw ksztalcenia elity takich nauczycieli dla elity matematycz-
nej ucznidéw. Przeciwnie, zadaniem trudnym, ale koniecznym i pilnym jest
nowoczesne ksztatcenie masy nauczycieli dla masy uczniéw, poniewaz nie
elita nauczycieli i nie elita uczniéw podniesie kulture matematyczng spo-
teczenstwa'’

W wystgpieniu Krygowskiej metodyka nauczania matematyki'? pojawita
sie jako autonomiczna dyscyplina naukowa z coraz wyrazniej precyzujacymi
sie metodami badania. Jej interdyscyplinarny charakter objgt swym zakre-
sem nie tylko matematyke i dydaktyke ogdlng, ale rowniez psychologie, socjo-
logie, a nawet filozofie. Krygowska podkreslata, ze dostrzeganie w niej tylko
wymiaru praktycznego, koncentrujgcego sie na przygotowywaniu do zawodu
nauczyciela, jest btedne i szkodliwe dla nauczania. Przekonywata, ze metodyke
nauczania matematyki nalezy traktowac jako jeden z waznych przedmiotéw
studiow przysztych nauczycieli matematyki na réznych poziomach naucza-
nia, a jej kurs wskazane, by opierat sie na programie otwartym, obejmujgcym

10 Tamze,s.112.
11 Tamze.

12 Péiniejsza ,Dydaktyka Matematyki”.
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podstawy ogdlne oraz te bezposrednio zwigzane z realizacjg materiatu szkolnego.
Zdaniem Krygowskiej konstrukcja takiego otwartego, a nie ogélnego programu
powinna obejmowac — oprécz wyktadéw i ¢wiczen — problematyke studium
z dodatkowym wyszczegdlnieniem zaje¢ praktycznych oraz samodzielne stu-
diowanie lektury przez studentéw. W programie winny wiec znalez¢ sie pewne
elementy state i takie, ktore nalezy modyfikowac zaleznie od kolejnych osig-
gnie¢ dydaktyki matematyki oraz aktualnych potrzeb oswiatowych. Otwartosé
takiego programu musi polegac réwniez na wyborze réznych sposobéw realiza-
cji, gdyz pewne zagadnienia ogélne mogg uwidaczniac sie na tle zagadnien szcze-
gotowych i odwrotnie. Zdaniem Krygowskiej taki program nie musi by¢ zbyt
ramowy, a jego elastycznos¢ wskazane, zeby umozliwiata szybkie, odpowiadajgce
aktualnym potrzebom zmiany'®. Wygloszone przez uczong tezy UNESCO przettu-
maczyto na kilka jezykow, co swiadezy o ich trafnosci i znaczeniu dla dostrzegal-
nej potrzeby modyfikowania nauczania matematyki na $wiecie'*.

Waznym — w mojej ocenie — glosem Krygowskiej byta potrzeba zaintere-
sowania przysztych nauczycieli tym, co dzieje sie w edukacji matematycznej
w innych krajach. Uwazala, ze taka wiedza nie tylko poszerza horyzonty, ale
rowniez umozliwia krytyczne poréwnanie réznych koncepcji nauczania mate-
matyki oraz profesjonalne budowanie wlasnego warsztatu pracy, odpornego

»15

na ,niebezpieczenstwa rutyny”"”. Poglad ten pozostaje aktualny, zwlaszcza

w kontekscie znaczgcych réznic w osiggnieciach uczniéw w réznych systemach

13 Z.Krygowska, Problemy nowoczesnego ksztatcenia nauczycieli matematyki, s. 111-117.

14 Tekst wystgpienia zostat opublikowany w kilku jezykach (po polsku: Dydaktyka
matematyki jako przedmiot studiéow wyzszych, ,Prace z Dydaktyki Szkoty Wyzszej,
Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Krakowie” 1965; po angielsku i francusku: Metho-
dologie de 1%enselgnement des mathematiques, sujet d/etude au niveau superleur,
New Trends in Mathematics Teaching, Paris 1966, s. 202—218; Colloque Mathemati-
que dans les Pays Europeens, Bucarest 1968, s. 435-448; po niemiecku: Mathemati-
Rldidaktlsche Forschung an der pddagogischen Hochschule Krakau, Beitrage zum
Mathematikunterricht, Hannower 1972, s. 117-125,; Methodologie des Mathematik-
sunterrichts als Studlenoblekt an der Hochschule, Didaktik der Mathematik, Wis-
senschaftliche Buchgesellschaft 1978, s. 117-125; po rumunsku: Textul matematic in
vafamint ,Caleta de Pedagogie Moderna” — 1971 nr 3, s. 186—200) i zaprezentowany
na miedzynarodowej konferencji w Bayreuth (Niemcy 1971)).

15 Z.Krygowska, Problemy nowoczesnego ksztatcenia nauczycieli matematyRi. s. 116.
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edukacyjnych, co potwierdzajg takie miedzynarodowe badania poréwnawcze
jak PISA'® czy TIMSS".

Otwartos¢ na doswiadczenia innych krajéw sprzyja refleksji nad skutecz-
noscig stosowanych metod, a takze inspiruje do wdrazania innowacyjnych roz-
wigzan dostosowanych do lokalnych potrzeb. Krygowska dostrzegata wartosé
w interdyscyplinarnym i miedzynarodowym dialogu pedagogicznym, ktory
moze prowadzi¢ do podnoszenia jakosci ksztatcenia matematycznego. Wspéteze-
sny nauczyciel, podobnie jak w czasach Krygowskiej, powinien by¢ nie tylko prak-
tykiem, ale réwniez badaczem i obserwatorem globalnych trendéw edukacyjnych.

Krygowska podkreslata znaczenie profesjonalizacji zawodu nauczyciela
matematyki, wskazujgc, ze skuteczne nauczanie wymaga nie tylko solidnej wie-
dzy matematycznej, ale rowniez rozwinietych kompetencji psychologicznych
i pedagogicznych. Zwracata uwage na koniecznos¢ integrowania tych obsza-
réw, aby nauczyciel mogt lepiej rozumiec potrzeby uczniow, wspieraé ich roz-
woj poznawczy i emocjonalny oraz dostosowywac metody pracy do réznych
styléw uczenia sie'®,

Wspotczesne badania potwierdzajg aktualnos¢ tej refleks;ji, akcentujgc
potrzebe rozwijania kompetencji metodycznych, psychologicznych i komuni-
kacyjnych jako fundamentu nowoczesnego nauczania'®>. W dobie zmieniajg-
cych sie oczekiwan spotecznych wobec edukacji nauczyciel staje sie nie tylko
ekspertem w swojej dziedzinie, ale réwniez empatycznym przewodnikiem,

16 Organizowane co trzy lata przez Organizacje wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju
miedzynarodowe badania, ktore oceniajg umiejetnosci pietnastoletnich uczniéw
w zakresie czytania, matematyki, nauk przyrodniczych.

17 Orgaznizowane co cztery lata przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Mierzenia
Osiggniec¢ Szkolnych — 1EA Miedzynarodowe Badanie Wynikéw Nauczania Mate-
matyki i Nauk Przyrodniczych.

18  Z.Krygowska, Problemy nowoczesnego ksztatcenia nauczycieli matematyki, s. 111-117.

19 M. Czajkowska, M. Grochowalska, M. Orzechowska, Potrzeby nauczycieli edukacji
wczesnoszkolnej i nauczycieli matematyki w zakresie rozwoju zawodowego, War-
szawa 2015; ]. Szempruch, Problemy ksztatcenia i doskonalenie nauczycieli w Pol-
sce — w Rierunku profesjonalizacji zawodu, 2 (2022) s. 27—47, DOL 10.31268/Stu-
diaBAS.2022.11,; Z.Zbrdg, M. Kaleta-Witusiak, B. Walasek-Jarosz, Kompetencje
nauczyciela w zakresie sprawnego prowadzenia lekcji, Kielce 2013, s. 21-64; K. Benek,
Nowe wyzwania dla polskiej nauki: kompetencje miekkie, ,Zeszyty Naukowe Aka-
demii Gérnoslaskiej”, 13 (2024 s. 146-152, DOL 10.53259/2024.01.16.
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potrafigcym budowac relacje, motywowac uczniéw i tworzy¢ srodowisko sprzy-
jajace uczeniu sie. Postulaty Krygowskiej, tj. otwartos¢ na wspotprace interdy-
scyplinarng i miedzynarodows, gotowosé ciggtego doskonalenia i refleksji nad
wtlasng praktyka, zachowanie réwnowagi miedzy wiedzg przedmiotowg a kom-
petencjami miekkimi nadal pozostajg aktualne.

Uczenie si¢ matematyki jako proces swiadomej i aktywnej
dziatalnosci

Kolejnym istotnym obszarem naukowej aktywnosci prof. Krygowskiej byt pro-
ces uczenia sie matematyki. Twierdzita, ze musi on by¢ swiadomg i aktywna
dziatalnoscig jednostki. Jednak, aby taki by, powinien by¢ prawidtowo przygoto-
wany. Poczatkiem dziatan zwigzanych z nalezycie przygotowanym srodowiskiem
uczenia sie uczynita wiec elementaryzacje. Elementaryzacja polega na wydoby-
ciu z danego zagadnienia matematycznego materiatu naukowego na uzytek
nauczania w taki sposob, aby dostrzec idee w nim ukryte, zwigzki z materialnym
doswiadczaniem, intuicje, genetyczne Zrddta tego, co uczyniliSmy przedmiotem
nauczania badz tez te idee, ktore czesto w nauce kryja sie pod formalng wersja
prezentacji tematu®’. A wszystko powinno stuzy¢ jednemu celowi:

[..] wykryciu naturalnej drogi stopniowego schematyzowania, prowa-
dzacej od doswiadczen ilosciowych i przestrzennych oraz réznych form
aktywnosci do abstrakeyjnych struktur matematycznych®.

Dopiero to miato stanowi¢ podstawe wyboru metod, form i sSrodkéw opra-
cowania zagadnienia na wtasciwym poziomie elementarnosci. Uczona przeko-
nywata jednoczesnie, Ze poziom elementaryzacji jest uzalezniony od poziomu
nauczania i musi uwzgledniaé nie tylko prawa matematyki, ale rowniez wiedze
z zakresu psychologii*®

20 Z.Krygowska, Gtowne problemy i kierunki badan wspotczesnej dydaktyki matema-
tyki, s. 30-32.

21 Tamze, s. 30.

22 Tamze, s. 30.
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Wiasciwy dobdr rozwigzan dydaktycznych dla danego poziomu dojrzatosci
proceséw myslowych uczona uzalezniata od dwdch waznych aspektow. Pierw-
szy to operatywny charakter matematyki, drugi — psychologiczny proces interio-
ryzacji. Operatywny charakter matematyki obecny w kazdym pojeciu, twierdze-
niu czy dowodzie nalezy wydoby¢, dokonujgc elementaryzacji uwzgledniajgcej
poziom poznawczy uczniow. Wyodrebniony w taki sposob cigg podstawowych
czynnosci myslowych nalezy przetozy¢ na planowane do rozwigzania przez
uczniéw zadania. Te zadania poczatkowo powinny odnosi¢ si¢ do czynnosci kon-
kretnych wykonywanych na materiale rzeczywistym, nastepnie do czynnosci
wyobrazonych wykonywanych w mysli, lecz nadal odwotujgcych sie do wyko-
nanych uprzednio czynnosci konkretnych, by wreszcie uniezaleznic sie od nich
i 0siggng¢ poziom myslenia abstrakcyjnymi operacjami®’. Dlatego tez myslenie
matematyczne Krygowska uzalezniata od dziatania. Pisata:

Myslenie nie jest bierng kontemplacjg danej nam a priori sytuacji: jest bar-
dzo wyrazng aktywnoscig, wykonywaniem réznego typu czynnosci**,

Znaczenie, jakie Krygowska przypisywata elementaryzacji, operatywnemu
charakterowi matematyki i psychologicznemu procesowi interioryzacji, odnaj-
dujemy w autorskiej koncepcji czynno$ciowego nauczania*. Za jej podstawe
Krygowska uznata konieczno$¢ swiadomego organizowania takich sytuacji pro-
blemowych, ktére muszg sprzyjac procesowi interioryzacji i jednoczesnie ksztat-
towac myslenie matematyczne ucznia oraz jego swobodne i $wiadome postugi-
wanie sie przyswajanymi stopniowo operacjami matematycznymi*®.

Wsréd zabiegow dydaktycznych zalecanych przez Krygowska w celu
zapewnienia prawidtowosci i efektywnosci nauczania czynnosciowego nalezy
wyroznic przede wszystkim wigzanie planowanych do realizacji tresci mate-
matycznych z wyraznie formutowanymi schematami postepowania. Jest to

23 Z.Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, czes¢ 1, Warszawa 1979, s. 88-89.

24 Z.Krygowska, Metodologiczne i psychologiczne podstawy czynno$ciowej metody
nauczania matematyki, w: F. Kiryk, Wyzsza Szkota Pedagogiczna im. Komisji Edu-
kacji Narodowej w Krakowie w 40 roku dziatalnosci, Krakéw 1986, s. 449—465.

25 Tamze.
26 Tamze.
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jej zdaniem niezwykle istotne, gdyz zwigzku miedzy dwiema czynnosciami,
kiedy wykonanie jednej czynnos$ci uzaleznia sie od wykonania drugiej, nalezy
sie nauczy¢®’. Laczenie operacji z operacjg odwrotng to kolejny istotny zabieg
dydaktyczny. Uczona wyraznie przestrzegata, ze jednostronne ksztattowanie
danego zagadnienia prowadzi do ksztattowania mechanicznych nawykéw, nie
operacji*®. Ponadto wigzanie operacji z réznych dziedzin matematyki w bar-
dziej ztozone schematy czy uwzglednianie réznych ciggdw operacji prowadza-
cych do tego samego wyniku (np. réznych sposobéw rozwigzywania zadan)
prowadzi uczniéw do systematycznego budowania struktur matematycznych
z uwzglednieniem réznych drdg osiggania celu®.

Podkreslata, ze nauczyciel, konstruujgc zajecia, powinien prowokowac
uczniéw do poszukiwania rozwigzan w sytuacjach konfliktowych. To wtedy
opanowane wczesniej schematy postepowania zawodzg, co wymusza ich
modyfikacje albo poszukiwanie zupetnie nowych rozwigzai’*’. Za niezwy-
kle istotne, szczegdlnie na poczatku przygody z matematyka szkolng, uznata
opisywanie przez uczniéw stowami tego, co robig, jakie czynnosci wykonuja
w celu rozwigzania zadania. To wtasnie opisywanie stowami wykonywanych
czynnosci wspiera Swiadome przeprowadzanie operacji oraz nadaje ,stabilnosé

731 Na koniec nalezy doda¢, ze swobodne,

naszym procesom intelektualnym
pozbawione biernej komplementacji, korzystanie z tekstu matematycznego
uczona uwazata za znaczgcg umiejetnosc¢ utatwiajgcg uczenie sie matema-
tyki®* Twierdzita, ze zdolnos¢ czytania tekstow matematycznych nie jest nam
dana wraz ze znajomoscig alfabetu. Nalezy ja doskonali¢ od najmtodszych lat
poprzez teksty dobrane do poziomu mozliwosci poznawczych i dotychczaso-

wych osiggnie¢ dziecka®,

27 Tamze.

28 Tamze.

29 Tamze.

30 Z.Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, czes¢ 1, Warszawa 1979, s. 110-111.

31 Tamze,s. 92.

32 Z.Krygowska, Jezyki matematyki w nauczaniu (Xv Konferencja CIEAEM w Founex),
»2Matematyka. Czasopismo dla nauczycieli’, 15 (1962) nr 3(73), s. 161-169.

33 Z.Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, czesé¢ 2, Warszawa 1977, s. 15.
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Analizujgc proces, jak prof. Krygowska postrzegata nabywanie kompeten-
¢ji matematycznych przez uczniow, nie mozemy pomingc jej stanowiska doty-
czacego trudnosci i btedow ujawniajgcych sie w trakcie uczenia sie matema-
tyki. Polska dydaktyk uwazata, ze nieodzownym elementem kazdej aktywnosci
matematycznej jest mozliwos¢ pojawienia sie btedu:

Btad nie powinien by¢ wiec uwazany za nieszczescie, za katastrofe ani dla
tego, kto sie uczy, ani dla tego, kto uczy. Dlaczego wiec jest inaczej w warun-
kach szkolnych?**,

Oczywiscie nie rownowazyta wszystkich btedéw pojawiajacych sie pod-
czas uczenia sie matematyki. Wyraznie wskazywata, ze niektére z nich wyni-
kajg z chwilowych pomytek spowodowanych brakiem uwagi ucznia, lukami
w uczniowskiej wiedzy czy czasowa niechecig ucznia do rozwigzywania zapro-
ponowanych podczas zaje¢ problemdéw matematycznych. Inne, jej zdaniem
grozniejsze, wigzg sie z gleboko zakorzenionymi fatszywi koncepcjami czy
tez rozumowaniem logicznie niepoprawnym?®’. Te pierwsze — przy zaangazo-
waniu i refleksji ucznia — moga by¢ szybko poprawione, natomiast te drugie
wymagajg planowych i dtugotrwatych dziatan zaréwno ze strony ucznia, jak
i nauczyciela. Krygowska uwazata, ze identyfikowanie uczniowskich btedow
i planowanie terapii dydaktycznej wymaga czasu i traktowania kazdego ucznia
indywidulanie. Co wiecej, wskazywata na koniecznos¢ budowania wtasciwej
atmosfery zaje¢ szkolnych, w ktérej uczniowie bedg mieli do nauczyciela petne
zaufanie i ktéra pozwoli na wyeliminowanie strachu przed btedem®®, Strachu,
ktéry towarzyszy nie tylko uczniom, ale réwniez nauczycielom, doszukujgcym
sie w uczniowskich btedach wtasnych niepowodzen dydaktycznych. Niestety,
mimo dowoddéw na fakt, ze w momencie popetniania btedéw uaktywnia sie
mozg cztowieka®”, to problem braku akceptacji btedéw uczniowskich nadal jest

34 A.Z.Krygowska, Zrozumie¢ blgqd w matematyce, ,Dydaktyka Matematyki”,
10 (1989) s. 142.

35 Tamze, s. 146.

36 Tamze, s. 146.

37 Jo Boaler, Mathematical Mindsets. Unleashing Students’ POTENTIAL Trough Creative
Math, Inspiring Messages and INNOVATITE TEACHING, San Francisco 2016, s. 11-13.
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obecny w szkolnym nauczaniu®®, Dorota Klus-Stariska, piszac o dominujgcym
w monologowej edukacji ,kulcie poprawnosci”*’, podkreslata, ze nie mozemy
moéwic o swiadomym i aktywnym uczeniu sie, jesli nie pozwolimy uczniom
na poszukiwanie odpowiedzi, samodzielne konstruowanie wiedzy i naturalne
w procesie uczenia sie popelnianie btedéw*°.

Wsréd kolejnych, niezwykle istotnych postulatéw wysuwanych przez Krygow-
skg pod adresem nauczania matematyki odnajdujemy dostosowanie aktywnosci
matematycznych uczniéw do ich poziomu w taki sposob, aby mieli swiadomos¢
roli teoretycznego myslenia w toku rozwigzywania probleméw. Dbato$¢ o przy-
swojenie przez nich podstaw aparatu pojeciowego, metod rozumowania specy-
ficznych dla matematyki oraz podstaw jezyka matematyki uczona uznata za nie-
zbedne do rozumienia przesyconego technologia Swiata i dostrzegania perspektyw
jego rozwoju. Przekonywata, ze ksztattowanie technik uczenia sie matematyki czy
umiejetnos¢ wyszukiwania i poréwnywania informacji pozyskanych z réznych
zrédet pozwoli na ugruntowanie wiedzy szkolnej. A to wszystko po to, by mate-
matyczna szkolna wiedza nie zamykata nikomu drogi do dalszego rozwoju*.

Na koniec nie sposéb poming¢ dwoch gtownych filaréw, na ktorych Kry-
gowska opierata wtasciwie zorganizowane srodowisko uczenia sie matematyki.
Pierwszy to wspomniane wczesniej organizowanie aktywnego i swiadomego
uczenia sie matematyki*” Pisala:

[.] im bardziej racjonalne z punktu widzenia matematyki i psycholo-
gii organizujemy pogladowe podstawy matematyki elementarnej, im
poprawniej ukierunkujemy te pogladowosé w strone wiasciwej matema-
tyzacji, tym pelniej i tatwiej aktywizujemy wyobraznie matematyczng
i myslenie matematyczne ucznia®®,

38 M. Karpinski, M. Zamborska, Nauczanie matematyki w szkole podstawowej. Raport
z badania, Warszawa 2015, S. 25.

39 D.Klus-Staniska, Konstruowanie wiedzy w szkole, Olsztyn 2002, s. 181.

40 Tamze, s. 180-181.

41 Z.Krygowska, Koncepcje powszechnego ksztatcenia w reformach programéw szkol-
nych z lat 1960-1980, Krakéw 1981, s. 48—49.

42 Tamze,s. 3.

43 Tamze,s. 3.
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Drugi to ,tworcze doswiadczanie” matematyki przez uczniéw, ktére uwa-
zata za pomijane w Owczesnym nauczaniu. Postrzegata je jako niezbedny ele-
ment dziatalnosci matematycznej uczniéw odpowiadajgcy jednemu z gtéwnych
celéw nauczania matematyki, tj. ,zapoznanie ucznia z metodg matematycz-
ng"**. Jej zdaniem, réwnowaga miedzy operatywnym przyswojeniem struk-
turalnie zorganizowanej wiedzy matematycznej i operatywnym opanowa-
niem metody matematycznej a intensywnym rozwojem tworczych mozliwosci
i zainteresowarn uczniéw musi by¢ zachowana®’.

Dzi$, analizujgc zapisy podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego,
wsrod zadan szkoty i celéw ogdlnych ksztalcenia odnajdujemy zapisy analo-
giczne do idei gloszonych przez prof. Krygowska. W przytoczonym akcie praw-
nym wskazuje sie potrzebe wspierania wielokierunkowej aktywnosci dziecka
poprzez eksperymentowanie i nabywanie doswiadczen. Wspieranie umiejetno-
$ci uczenia sie*®, samodzielnego, refleksyjnego, logicznego, krytycznego i twor-
czego myslenia, stawiania pytan, dostrzegania i rozwigzywania probleméw czy
prowadzenie wstepnej matematyzacji opisanej przez uczniéw stowem, obrazem
i symbolem*’ —wszystko to sprawia, ze twércze doswiadczanie matematyki jest
niezbedne we wspotczesnym nauczaniu.

Matematyka w przestrzeni kultury spotecznej: ku kulturze
matematycznej

Krygowska w swoich dziataniach na rzecz podniesienia jakosci ksztatcenia
matematycznego nie ograniczata si¢ jedynie do modernizacji metod naucza-
nia. Jej ambicje siegaty znacznie dalej. Postulowata zmiany, ktére — w jej

44 Tamze, s.13.

45 Tamze, s. 12-13.

46 Rozporzadzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajgce rozpo-
rzgdzenie w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej, w tym dla
uczniow z niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu umiarkowanym lub
znacznym, ksztalcenia ogolnego dla branzowej szkoty 1 stopnia, ksztalcenia ogdl-
nego dla szkoty specjalnej przysposabiajgcej do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla
szkoty policealnej (DzU. 2024 poz. 996), s. 9.

47 Tamze, s. 29.
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przekonaniu — miaty przyczyni¢ sie do podniesienia poziomu kultury mate-
matycznej catego spoteczenstwa.

Idea kultury matematycznej dla wszystkich byta szeroko dyskutowana
na wielu miedzynarodowych kongresach i kolokwiach*®. Uznano, ze jej celem
jest wyposazenie spoteczenistwa w podstawowg wiedze matematyczng, uzna-
wang za fundamentalng na danym etapie edukacji, uporzgdkowang wedtug
struktur matematycznych. Zaktadata réwniez ksztattowanie swiadomosci
dotyczacej formalnych konstrukeji matematyki, wprowadzanie w sposéb rozu-
mowania matematycznego, rozwijanie umiejetnosci wyrazania wtasnych mysli
matematycznych oraz opanowanie indywidualnych technik uczenia sie mate-
matyki, dostosowanych do mozliwosci kazdej jednostki®’.

Mozna przypuszczad, ze koncentracja na tych wtasnie aspektach wynikata
z szeroko pojmowanej przez dwczesne srodowisko naukowe uzytecznosci mate-
matyki. Podkreslano, Ze jej wartos¢ nie ogranicza sie wytgcznie do wymiaru
praktycznego — czyli sprawnego postugiwania sie narzedziami wypracowanymi
podczas zajec szkolnych, takimi jak rachunki, algorytmy czy metody rozwigzy-
wania typowych zadan — lecz obejmuje réwniez rozwdj kompetencji poznaw-
czych, logicznych i komunikacyjnych®.

Dlatego, wobec tak postawionych celow, w nauczaniu matematyki na kaz-
dym poziomie nalezy zwrdcic¢ sie w kierunku takich aktywnosci matematycz-
nych jak: abstrahowanie, schematyzowanie i matematyzowanie, dedukowa-
nie, uogdlnianie, definiowanie, jasne prezentowanie wlasnego rozumowania,
dostrzeganie i formutowanie probleméw czy weryfikacja rezultatow wtasnych
dziatan. Aktywnosci te Krygowska okreslita jako specyficzne aktywnosci mate-
matyczne i uznata za niezwykle istotne w nauczaniu, co wiecej mozliwe do reali-
zacji na kazdym poziomie nauczania®.

48 A.Z.Krygowska, Problemy nowoczesnego ksztatcenia nauczycieli matematyki,
s. 111-117; Z. Krygowska, Niektdre tendencje wystepujgce w matematyce wspot-
czesnej a nauczanie matematyki w szkole powszechnej, ,Matematyka. Czasopismo
dla Nauczycieli”, 28 (1975) s. 103-114.

49 A.Z.Krygowska, Problemy nowoczesnego ksztatcenia nauczycieli matematyki,
s. 112113

50 Z.Krygowska, Niektore tendencje wystepujgce w matematyce wspéltczesnej s. 103-114.

51 Z.Krygowska, Elementy aktywnosci matematycznej, ktére powinny odgrywac zna-
czqcq role w matematyce dla wszystkich, ,Dydaktyka Matematyki”, 6(1986) nr 1, s. 30.
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Doskonata znajomosé stanu edukacji matematycznej w Polsce, w potg-
czeniu z mozliwoscig pordwnania jej z wyzwaniami wystepujacymi w innych
krajach, pozwolita Krygowskiej na przeprowadzenie pogtebionej analizy sys-
temowej oraz zaproponowanie zmiany roli, jakg matematyka odgrywa w spo-
teczenstwie. Tak pisata o koncepcji kultury matematycznej dla wszystkich:

Oczywiscie konkretna interpretacja koncepcji kultury matematycznej dla
wszystkich musi uwzglednia¢ mozliwosci uczniéw i warunki nauczania —
tak w zakresie samej tresci, jak i poziomu abstrakeji. Ale to zastrzezenie nie
zmienia istoty tej koncepcji: kultura matematyczna spoteczenstwa w dobie
obecnej — to nie tylko pewna sprawnos¢ w arytmetycznych najprostszych
rachunkach i nie tylko znajomos¢ pewnych prostych pojec i twierdzen geo-
metrycznych, to przede wszystkim rozumienie metody matematycznego
myslenia i rozwigzywania probleméw, rozumienie charakteru relacyjnego
i strukturalnego wspétezesnej matematyki, rozumienie, ze wtasnie dzieki
tej cesze matematyka stata sie wszedzie obecna w naszej cywilizacji®2

Wspdtczesne rozumienie kultury matematycznej wspdtbrzmi z ideg ,kul-
tury matematycznej dla wszystkich” propagowanej przez prof. Krygowska.
Podobnie jak kilka dekad temu obejmuje ona znacznie wiecej niz tylko znajo-
mo$¢ pojeé, definicji i algorytméw. Wykracza daleko poza tradycyjne postrze-
ganie matematyki, uwzgledniajgc rozwdj kompetencji poznawczych, postaw,
wartos$ci oraz umiejetnosci komunikacyjnych zwigzanych z rozumieniem i sto-
sowaniem matematyki w réznych aspektach zycia spotecznego®®.

W swietle wspoétczesnych badan kultura matematyczna jawi sie jako wie-
lowymiarowy konstrukt, ktory rozwija sie nie tylko w ramach formalnej edu-
kacji, lecz takze poprzez dziatania nieformalne, artystyczne i spoteczne. Zda-
niem Matgorzaty Makiewicz, obejmuje ona rowniez zdolno$¢ dostrzegania
piekna matematyki, tworczo$¢ oraz elegancje myslenia. Jej dociekania wyka-
zaly, ze dziatania artystyczne i refleksja angazujg uczniow w interpretacje

52 A.Z. Krygowska, Problemy nowoczesnego ksztatcenia nauczycieli matematyki, s. 113.

53 M. Makiewicz, Model kultury matematycznej ucznia, ,Edukacja — Technika — Infor-
matyka’, 9 (2018) nr 4, s. 23—29.
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matematyki jako czesci kultury, umozliwiajgc jej codzienne doswiadczanie®*.
Natomiast Agnieszka Bojarska-Sokotowska w swoich badaniach udowodnita,
ze odpowiednio zaprojektowane srodowisko edukacyjne moze wspiera¢ roz-
woj kultury matematycznej poprzez interaktywne, kontekstowe i refleksyjne
uczenie sie®”.

Obecnie kulture matematyczng nalezy postrzega¢ jako integralny ele-
ment kultury spotecznej. Zakorzeniona w tradycji humanistycznego podejscia
do edukacji, obejmuje catoksztalt kompetencji, postaw i wartosci, ktore umoz-
liwiajg jednostce swiadome uczestnictwo w matematycznym dyskursie oraz
rozumienie i stosowanie matematyki w réznych kontekstach zycia spotecz-
nego. W tym $wietle przestanie Krygowskiej pozostaje nadal aktualne, skoro
juz w potowie XX w. dostrzegata potrzebe ,kultury matematycznej dla wszyst-
kich”, czyli edukacji matematycznej dostepnej, zrozumiatej i rozwijajgcej poten-
cjat kazdego ucznia.

Podsumowanie

Wspétczesna edukacja matematyczna nadal wymaga naszego zaangazowa-
nia i troski, szczegdlnie gdy zdajemy sobie sprawe, ze jest czyms znacznie szer-
szym niz tylko przekazywaniem wiedzy i ¢wiczeniem sprawnosci rachunko-
wych. W $wiecie, w ktorym trudno o stabilizacje i jednoznaczne wyznaczenie
kierunkéw dziatania, decyzje podejmowane przez jednostki mogg prowadzic
do niepozgdanych konsekwencji. Dlatego koncepcja ,kultury matematycznej
dla wszystkich” pozostaje niezwykle aktualna. Wynika z niej, ze edukacja mate-
matyczna powinna ksztattowaé sposéb myslenia i komunikowania sie, wyzwa-
la¢ potencjat uczniéw poprzez swiadome i aktywne nabywanie kompetencji.
Dostrzeganie i rozwigzywanie problemdw, umiejetno$é precyzyjnego argu-
mentowania oraz krytyczne myslenie nabierajg dzis szczegdlnego znaczenia.
To wiasnie odpowiednio zorganizowane srodowisko uczenia sie matematyki

54 M. Makiewicz, Matematyka w obiektywie. Kultura matematyczna dla nauczycieli,
Szczecin 2010, 8. 9.

55 A.Bojarska-Sokotowska, Elementy kultury matematycznej w centrach nauki, ,Kul-
tura — Spoteczenistwo — Edukacja’, 2 (2023) s. 6983, DOL: 10.14746/kse.2023.24.2.4.
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umozliwia rozwdj kompetencji poznawczych, wspiera rozwdj osobisty ucznia,
buduje jego swiadomos¢ spoteczno-kulturows, pokazujac, ze matematyka jest
jezykiem wspodtczesnego swiata, a takze wzmacnia autonomie jednostki, czy-
nigc jg Swiadomym uczestnikiem rzeczywistosci.

Anna Zofia Krygowska nie ograniczyta postulatu ,kultury matematycznej
dla wszystkich” do poziomu idei, lecz wskazata konkretne dziatania warunku-
jace jego realizacje. W jej ujeciu kluczowe znaczenie przypisuje sie wtasciwemu
przygotowaniu nauczycieli oraz ich aktywnemu udziatowi w konstruowa-
niu procesu uczenia sie. W publikacjach i wystgpieniach, opartych na anali-
zie miedzynarodowych doswiadczen, Krygowska prezentowata rozwigzania
poddawane dyskusji w gremiach naukowych. Zawezenie perspektywy eduka-
¢ji matematycznej do mechanicznego opanowania procedur prowadzi, jej zda-
niem, do zubozenia procesu ksztatcenia, skutkujgc niechecig do matematyki
oraz brakiem umiejetnosci jej praktycznego zastosowania. Tymczasem ,kultura
matematyczna dla wszystkich” w rozumieniu Krygowskiej oznacza nie tylko
dostep do wiedzy, lecz réwniez zdolnosé do jej tworczego wykorzystania.

Streszczenie: Dyskusja na temat dobrego przygotowania matematycznego uczniow
na kazdym etapie edukacji pozostaje zywa i niezwykle aktualna na catym swie-
cie. Poszukiwania rozwigzan systemowych i dydaktycznych wecigz budza duze zain-
teresowanie wsréd oséb zaangazowanych w rozwéj kompetencji matematycznych
kolejnych pokolen. Z tego powodu w artykule podjeto rozwazania nad poglgdami
prof. Anny Zofii Krygowskiej opartymi na jej gltebokiej znajomosci matematyki,
doswiadczeniu w nauczaniu dzieci i mtodziezy oraz miedzynarodowych kontaktach,
ktére zdaniem uczonej umozliwity jej rzeczowe i merytoryczne dyskusje weryfikujace
wlasne przekonania.

W tekscie omdéwiono trzy gléwne obszary miedzynarodowej aktywnosci profsor: role
nauczyciela i jego przygotowanie do pracy dydaktycznej, Swiadome i aktywne ksztat-
towanie procesu uczenia sie matematyki oraz koncepcje ,kultury matematycznej dla
wszystkich”.

Stowa kluczowe: kultura matematyczna, rola nauczyciela, sSwiadome i aktywne ucze-
nie sie matematyki.
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