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1. Wstep

W dorobku dydaktyki matematyki okresu reform ostatnich dziesiecioleci znalazlo
sig pojgcie lokalnie dedukcyjne] organizacji nauczania. Pojawilo sig ono z jed-
nej strony jako rezultat oceny tradycyjnych form przekazywania gotowych tres-
ci matematycznych, a z drugiej jako wyraz alternatywnych propozycji wobec nie-
ktérych zywiotowo powstajgcych projektéw dydaktycznych. Wyrosto bowiem na
gruncie krytyki skierowanej przeciw istniejacym ujeciom geometrii aksjomatycz-
nej, zbyt wczednie wprowadzanym na teren szkolny i proponujacym dosé sztywne
globalne podejscie bez nalezytego przygotowania do zrozumienia metody, ale sta-
nowilo tez reakcje na Zywiolowy proces powstawania coraz to nowych kierunkéw
reformy szkolnej, ktdére od poczatku pozostawaly w swym skrajnym nurcie pod
wptywem tendencji formalistycznych w samej matematyce.

Podstawowe idee i gidéwne zalozenia lokalnie dedukcyjne] organizacji nau-
czania matematyki zostaly sformutowane w wielu pracach Z. Krygowskiej i
H. Freudenthala. Niektdre zatozenia sg sprecyzowane explicite, w zwiazku
z charakterystyka samego pojecia, niektére zas tkwig w opracowaniach doty-
czacych wielu innych zagadnieri dydaktycznych i mozna je stamtad odczytaé. Inne
wreszcie wyplywaja z podstaw i ogélnych zatozer proponowanych koncepcji nau-
czania matematyki i zostaty ujete w powigzaniu z celami ksztalcenia oraz gie-
boka analiza zaréwno catego zlozonego procesu dydaktycznego, jak i samej mate-
matyki, jej metody, wspéiczesnych tendencji rozwoju i drég historycznej ewo-

lucji.
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2. Niektdére wyjsciowe zatozenia lokalnie dedukcyjnej organizacji nauczania
matematyki

Analizujac charakter myslenia matematycznego oraz problemy jego rozwijania
w nauczaniu szkolnym, Z. Krygowska tak pisze: ,Zasadniczy wpiyw na rozwdj
matematycznego my$lenia ucznia w etapie poczgtkowym ma wlasciwa lokalnie de-
dukcyjna organizacja materialu nauczania oraz rdwniez wlasciwa dydaktyczna
realizacja tej koncepcji. Przemy$lane z gdry nastepstwo sytuacji dydaktycznych
powinno gwarantowaé stopniowe poglebianie rozumienia dedukcji i rozszerzanie
jej zasiegu; z poczatku tylko bezposrednie wnioski, dalej sytuacje, gdy uczen,
nie moggc sobie zapewnié wystarczajacych do rozwigzania jakiegos konkretnego
zadania informacji, musi je wysnué¢ z innych mu znanych, sytuacje, gdy juz w wa-
runkach zadania [...] ogranicza sig zesp6l wiadomosci, z ktérych mu wolno w to-
ku rozwigzywania problemu korzystaé, sytuacje, gdy uczeri sam naklada sobie
takie warunki [...], gdy dwéch uczni6w podaje rézne definicje w intencji okres-
lenia tego samego przedmiotu i nasuwa sie pytanie, czy s3 to definicje rzeczy-
wiscie réwnowazne, gdy wystepuje potrzeba zbadania » prawdziwosci« twierdzenia
nieaczywistego itp." (Krygowska, 1977, str. 156-157).

Szczegbélng roleg przypisuje sie sytuacjom, ktére - celowo organizowane -
stawiajg ucznia wobec koniecznos$ci dyskusji, majace] przekonaé (poczgtkowo ko-
legéw, nauczyciela, wreszcie samego siebie) o prawdziwodci wygloszonej tezy,
poprawnosci obmyslanej konstrukcji itp. W takich sytuacjach pojawia sig natu-
ralna potrzeba ustalenia zawsze pewnego zespotu przesianek, tj. podstawy argu-
mentacji. .lokalnie dedukcyjna organizacja materiatu nauczania polega wlasnie
na tym, Ze ta podstawa nie jest raz na zawsze dla calego kursu ustalona, ale
ze dedukcyjnie organizuje sie tylko pewne jego fragmenty." (Krygowska, 1977,
str. 157).

W opisie jednego z eksperymentalnych kurséw geometrii, zrealizowanego
w szkotach holenderskich, znajdujemy nastepujaca charakterystyke H. freudentha-
la: ,Nauka geometrii zaczyna sig od badania intuicyjnego figur i przeksztakceri,
przy czym uwzglednia sig tu w bardzo matym stopniu dedukcje. Krok za krokiem
rozwija sig jednak strukture, ktérej poznanie jest ostatecznym celem badania,
ale nigdy w takim stopniu, aby dojs¢ do globalnej organizacji materiaiu. Po-
przestaje sie na lokalnej organizacji, co znaczy, ze w drodze rozumowania spro-
wadza sie twierdzenia nieoczywiste do twierdzeri uwazanych za oczywiste bez us-
talania a priori twierdzer oczywistych w postaci aksjomatéw." (Freudenthal,
1970, str. 309).
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Synteza podstawowych zatozeri daje wstepng charakterystyke, zgodnie z ktéra
lokalnie dedukcyjna organizacja nauczania matematyki polega - w ogdlnych za-
rysach - na tym, ze:

(a) podstawa dedukcji w takim nauczaniu nie jest raz na zawsze z géry dla
calego kursu ustalona; nie dokonuje sieg wyraZnego podzialu wszystkich twierdzen
na wyjsciowe (aksjomaty) i pochodne (twierdzenia udowodnione na gruncie aksjo-
matéw) ;

(b) do opracowania dedukcyjnego przeznacza sig tylko pewne, stosownie wy-
brane fragmenty materiatu, w szczegélnosci niewielkie odcinki o zwartej i
przejrzyste] budowie logicznej, oddzielne konstrukcje, procedury, a nawet po-
jedyncze twierdzenia; punktem wyjScia takiego fragmentu sg zdania uzyskane na
drodze niededukcyjnej lub tez zdania kiedy$ wczedniej udowodnione;

(c) nie definiuje sie systematycznie pojeé, dopuszczajac kontekstowg cha-
rakterystyke, luZne okreslenia, czesciowy opis itp.; definiowanie poje¢ matema-
tycznych odbywa sie natomiast krétszymi badZz diuzszymi ,seriami", w ramach
ktdrych podkresla sie istote definiowania;

(d) uswiadamia sie uczniom w stosownych momentach kursu podstawg dedukcji,
hierarchig i wzajemng logiczng zaleznos¢ twierdzeri, stopniowo wskazujac na ko-

nieczno$¢ przyjmowania wyraZnych zalozen.

3. Dalsza charakterystyka pojecia i uszczegélowienie niektérych wyjéciowych
zaktozen

Ktos, kto prébuje udowodnié jakis fakt z geometrii, ktérej uczyl sig dawniej,
lecz dotad nie mial okaz)i powtarza¢, moze podac catkiem poprawny dowdd, z tym
jednal, ze wykorzysta - by¢ moze - twierdzenia zbyt mocne i wyprowadzone w stu-
diowanym kiedy$ systemie pdZniej niz twierdzenie, ktérego dowodzi. Jest bowiem
rzecza zwykls, ze nie pamigta juz dobrze ani aksjomatdw systemu, ani tym bar-
dziej kolejnosci wyprowadzonych twierdzeri. W praktyce matematycznej postepuje
sie nieco podobnie. Je$li dowodzimy jakiegos twierdzenia, to na ogél nie inte-
resuje nas uktad aksjomatéw wyjsciowych teorii. Spontaniczne rozumowanie nie
odbywa sie w ramach takiego systemu. Sprowadzamy twierdzenie do znanych nam
przestanek, badZ dowiedzionych wczesnie], badz takich, z ktérymi wigzemy prze-
konanie o mozliwosci ich wyprowadzenia z uktadu aksjomatow. Tak stosowang de-
dukcje zwyklo sie nazywa¢ dedukcjg lokalng. Wyszkolony matematyk jest Swiadom,
ktére fragmenty dowodu potraktowal intuicyjnie i jak nalezaloby rozumowanie
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uzupeinié. Wie réwniez, jakie kroki nalezy poczyni¢, aby ostatecznie sprowadzié
teze do aksjomatdéw. Na og6t nie ma te] dSwiadomosci uczeri; dziata on zreszta
w innej sytuacji. Tym niemniej w szkole postepujemy podobnie. Dedukcja lokalna
jest tu stosowana czesto na przemian z wnioskowaniami innych typéw (analogia,
indukcja niezupelna itp.).

Dedukcja lokalna jest wigc spontanicznym (niesformalizowanym) rozumowa-
niem z pominigciem szerszego systemu. Uprawigjac dedukcje lokalng w praktyce
dazymy przede wszystkim do znalezienia poprawnego wywodu (argumentacji logicz-
nej). O tworzenie lub rekonstrukcje cale]j teorii specjalnie nie martwimy sie,
odktadajgc ewentualnie rzecz na péiniej. Najczesciej - w skali globalnej - nie
bedziemy jej rozbudowywaé wcale. Nie staramy sige zatem o to, aby dla dowodzonej
tezy znaleZ¢ okreslone miejsce w ramach systemu; wykorzystujemy natomiast te
$rodki, ktére - wedtug obrazowego okreslenia - mamy bezposrednio ,pod reka".

Bywa jednak, Ze postugujac sie taka dedukcja, wyprowadzamy kolejno kilka
twierdzeri z sobg powigzanych i wynikajacych z pewnego ukadu zalozerdi, jako
wspélnej podstawy. Takie grupy twierdzer, przedzielone w szkolnej realizacji
odcinkami materialu opracowanego z przewaga niededukcyjnych sposobdéw uzasadnia-
nia, nazywa sig nieraz wysepkami dedukcyjnymi. Rysunek 1 przedstawia - w po-

rzadku podyktowanym biezacg realizacja materialu - ciag kolejnych twierdzen
ti, w ktérym schematycznie wyrézniono dwie takie wysepki.
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Rys. 1. Wysepki dedukcyjne
\

Kolejne twierdzenia w obu grupach - z wyjatkiem t2 i t8 -grajacych role
podobng do roli aksjomatéw - wynikajg z poprzednich. Natomiast na przyklad
twierdzenia t6 i t7 uzyskano w przedstawionym tu ciggu na drodze niededuk-
cyjnej (brak strzatki).

Rysunek 1 mozemy interpretowaé bez skojarzeri z konkretnymi sposobami rea-
lizacji w klasie i bez szczegStowego obmyslania takich sposobéw, biorac pod
uwage jedynie strome rzeczowa, a wiegc tresci merytoryczne, czyli pewien zbiér
twierdzen (definicji) i zwigzkdw miedzy nimi. Tak wiasnie postepuje nauczyciel,
przygotowujsc wstepnie materiat dla danej klasy na caty rok szkolny lub se-
mestr. Uwzgledniajac konstruowanie wysepek dedukcyjnych, mozna dokonywac¢ wyboru
twierdzeri, definicji, przyktadéw itp., a nastepnie porzadkowaé ten materiat,
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na og6t na rézne sposoby. To postgpowanie, ograniczone do uktadu tresci meryto-
rycznych i przebiegajace jeszcze bez kontaktu z uczniami w klasie, nazywamy
lokalnie dedukcyjna organizacja materialu nauczania. 0 takiej organizacji mo-

zemy mowi¢, majac w szczegblnosci na uwadze gotowe tresci zawarte w jakim$
podrgczniku, nawet niekoniecznie adresowanym do ucznia szkoly podstawowe]j czy
Srednie].

Gdy natomiast méwimy o lokalnie dedukcyjnej organizacji nauczania matema-

tyki, mamy na uwadze réwniez pewne dzialania nauczyciela, a posrednio takze
i ucznidéw oraz ich aktywnosci w toku procesu lekcyjnego. Dziatania te sg zespo-
tami czynnosci racjonalnych, a wiec skierowanych na okreslone cele dydaktyczne.
Mozna by zaproponowaé nastepujqcy zestaw takich celdw.

1° Ukazywanie (wyodrebnianie w gotowym materiale - np. podrecznikowym)
lub konstruowanie (tworzenie na biezaco) wysepek dedukcyjnych oraz uéwiadamia-
nie uczniom zwigzanej z tym metody.

2° Wyrobienie u uczniéw ogélnej orientacji w metodach uzasadniania i ty-
pach rozumowari; w szczegélnosci zdobycie praktycznej umiejetnosci odrézniania -
w toku wtasnych dziatari - elementéw metody dedukcyjne) od innych stosowanych
metod.

30 Przyswojenie uczniom - w praktycznym i dostgpnym im zakresie - podsta-
wowych pojeé i operacji metoddlogicznych (twierdzenie, zatozenie, dowdd, kontr-
przyktad, hipoteza, definicja, udowodni¢ twierdzenie, skorzysta¢ z twierdzenia, -
obalié hipoteze, uog6lnié, zdefiniowaé itp.).

40.Doprowadzenie do zrozumienia, ze kazdy dowéd wymaga okreslonej pod-
stawy, tj. zespolu przesianek, na gruncie ktdérych moze by¢ przeprowadzony.

50 Praktyczne zrozumienie (w oparciu o konkretne przyktady), ze mogg ist-
nieé rézne uktady zdar wyjsciowych potrzebnych do udowodnienia danego twierdze-
nia lub grupy twierdzes. v

6° Zdobycie przez ucznidw podstawowych umiejgtnosci w zakresie budowania
prostych definicji i operowania nimi.

7° Doprowadzenie do zrozumienia, ze poprawna definicja wykorzystuje poje-
cia juz znane; ukazanie procesu definiowania (a nie tylko pojedynczych defi-
nicji) w obrebie jakiegos fragmentu wiedzy.

g0 Wyrobienie umiejetnosci schematyzacji, dosirzegania i wyabstrahowywania
struktur z bogatych kontekst6w oraz .naktadania" tych struktur na inne, odlegie
tresciowo uklady przedmiotdéw i sytuacje.

90 Opanowanie umiejetnosci porzadkowania i systematyzacji rozwazanych

obiektdw oraz uzyskanych wynikow.
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10° Rozwijanie innych technik intelektualnych i postaw og6lnych zwigzanych
wprost lub posrednio z metoda matematyczna, ale prowadzacych do kwallflkac31 wy-
kraczajacych poza matematyke.

cele 1°-10° zostaty sformulowane jedynie przykladowo; nie nalezy sadzié,
ze ich lista jest tutaj kompletna (por. w zwigzku z tym: Konior, 1975, str.
39-68 i 160). Tym niemnie)j moze ona stanowi¢ skladnik syntetycznej charakterys-
tyki lokalnie dedukcyjnej organizacji nauczania. Uwzgledniajac przede wszystkim
podstawowe idee (o ktérych byla mowa w rozdziatach 1 i 2) i traktujac podane
cele paradygmatycznie, przez lokalnie dedukcyjng organizacje nauczania matema-

tyki rozumiemy caloksztalt dziatari (czynnosci) nauczyciela (po$rednio réwniez
i ucznidéw) w procesie dydaktycznym, ukierunkowanych na realizacje tych idei
oraz celéw 1°-10°.

Charakterystyka ta nawigzuje do przyjetego w dydaktiyce ogélnej okreslenia
procesu dydaktycznego jako systemu celowych czynnosci, realizowanych w odpo-
wiednio przygotowanych warunkach. Zakresowo obejmuje ona réwniez lokalnie de-
dukcyjng organizacje materiatu nauczania.

4. Komentarz uzupetniajacy i przyklady

(1)

Lokalnie dedukcyjna organizacja nauczania matematyki nie polega jedynie na
budowaniu wysepek dedukcyjnych. W ogéle nie nalezy sadzi€, Zze organizacja lo-
kalna - forma nauczania odnoszgca sie do réznych pozioméw szkolnych, od star-
szych klas szkoly podstawowej do matury, obejmuje wyklgcznie porzadkowanie
oparte na dowodzeniu i kryterium wynikania logicznego.

Wsréd zatozert lokalnie dedukcyjnej organizacji nauczania znajdujemy postu-
lat, aby tam, gdzie to mozliwe, nie rozpoczynaé od materiatu juz gotowego.
W uczeniu sig matematyki wazne s postawy poszukiwawcze i wykrywanie faktéw.
Porzadkowanie nastepuje w drugiej kolejnosci. Aby dokonaé systematyzacji,
trzeba mie¢ co porzadkowaé. W lokalnie dedukcyjnej organizacji nauczania po-
rzadkowanie jest zreszta ogélniej rozumiane. Obok porzadku nawigzujacego do
formalnych zwigzkéw logicznych i dowodzenia, ktére w pelniejszym wymiarze
pojawi sig péZniej, mamy tu klasyfikacje, dostrzeganie wspdlnego schematu, wig-
czanie dori szczegdlnych przypadkéw itp. Ksztalcacym momentem jest na przyktad

(l)Nazwy tej bedziemy dalej uzywali w réznych wariantach stylistyczno-gra-
matycznych, Jjak to Jest zreszty praktykowane w literaturze dydaktycznej;
w szczegdlnosci dopuszczamy skréty zastepujace w odpowiednich kontekstach jeJ
petne brzmienie.
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stworzenie uczniom szansy, chocby tylko w czgsci samodzielnego zauwazenia, ze
mierzac odcinki, pola figur ptaskich, objetosci bryl, katy itp. w gruncie rze-
czy postgpuja podobnie. Mozna ten moment w organizacji nauczania zaplanowat,
zblizajac sig dofi przez odpowiednie zabiegi przeprowadzane w ciggu dtuzszego
czasu. Tak przygotowany moment moze staé sig okazja do podsumowania obszer-
niejszego watku tematycznego w kursie szkolnym, za$ nadrzedny schemat pojawi
sig w sposéb naturalny, nawet gdy uczniowie nie bgda precyzowali w sensie for-
malnym ogdlnych warunkéw zachodzgacych w kazdej z wymienionych sytuacji szcze-
gélnych, ani tym bardziej budowali ogélnej teorii miary.

Walory uporzadkowanego systemu wiedzy lub jego fragmentu i zalety stosowa-
nej przy tym metody moze w peilniejszy sposéb dostrzec ten uczen, ktéry przed-
tem sam wykrywal fakty i doswiadczyl bladzenia. W tym szczegdlnym przypadku na-
wet pierwotny chaos (celowo przez nauczyciela wkalkulowany w cate przedsiewzie-
cie dydaktyczne) oraz sytuacja otwarta moga stanowié impuls do nowych pomysiéw,
racjonalizacji dziatari, porzadkowania itp.

Nauczanie matematyki oparte na lokalnych dedukcjach obejmuje w szczegdl-
nosci okres, w ktérym uczert znajduje si¢ dopiero na poczatku drogi prowadzace]
do abstrakcyjnego i formalnego mysSlenia. Umiejetnos$¢ dedukowania nie jest od
poczatku dana; przewiduje sig, ze bedzie w ramach takiego nauczania systematy-
cznie rozwijana. Zaczynamy od sytuacji najprostszych, w miarg naturalnych.
Specjalne znaczenie w tym okresie ma umiejetne wykorzystywanie sytuacji spon-
tanicznie nadarzajqcych sig na lekcji, w ktdérych dedukcja pojawia sieg auten-
tycznie jako naturalna czgs¢ szerszego dziatania ucznia i jako zwykld potrze-
ba. Rola nauczyciela jest dyskretne inspirowanie tego spontanicznego procesu,
umiejetne rozktadanie akcentéw i zwracanie uwagi na charakter nowej metodo-
logii.

0to uczer zaproponowal, Jjak skonstruowaé okrag przechodzacy przez trzy
niewsp6iliniowe punkty. Robi na tablicy rysunek wyrainie'nieudany (co w dydak-
tycznym bilansie koricowym okaze sig okoliczno$cig sprzyjajaca). Pozostajac
przy tym rysunku, uczeri broni swe]) propozycji ze zdwojong energia. Stopniowo
rozwija sig dyskusja, w ktdérej przekonuje kolegdéw, ze okrag zbudowany wediug
Jego przepisu wmusi" przejs¢ przez dane punkty. Padng w niej kolejne argumenty,
na ktére w koricu zgodza sig oponenci; catkiem zwyczajnie pojawig sie wczesniej
poznane definicje i witasnosci. Nie ma tu nakazdw i wyraZnie narzuconych rygo-
réw formalnych.

Kolejny przyktad jest zwigzany z faktem, 2e promieri mozna szes¢ razy ,od-
tozyé" na okregu. Kazdy uczeri spotyka sig z 13 konstrukcja w kursie szkolnym.
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Specjalnie wazne Jest pierwsze zetkniecie sie z twierdzeniem; dla rozwoju ma-
tematycznej postawy i myélenia ucznia nie jest obojetne, jak poznanie faktu
przebiegato. Mogto by¢ tak, ze kto$ uczniowi wprost zakomunikowal gotowa wias-
nos¢ i od razu podat przepis, jak rysowad szescickat foremny o danym boku. Taki
epizod - jak wiele innych - zapewne przeszediby bez echa. Ale nauczyciel mdégt
obra¢ inng droge, odpowiednio inspirujac rozwdj sytuacji w klasie i starajac
sie zaintrygowa¢ ucznidéw tym faktem. W~ toku umiejetnie kierowanej dyskusji
uczniowie sami przytocza argumenty na rzecz wspomnianej tezy. Zadowoli nas,
gdy rozwazany fakt wyjasnig tym, ze katy trdjkgta réwnobocznego maja po 60°.
Ujety zostanie w sposéb naturalny zwigzek pomigdzy poznanymi twierdzeniamij;
ujecie to stanie sig - by¢ moze - pierwszym krokiem uczniéw do nowej aktywno$-
ci zwigzanej z mysleniem abstrakcyjnym.

Analizujac nieco z innej strony ten przyktad, H. Freudenthal podkresla
zwiagzek lokalnego porzadkowania w geometrii ze $cistoscig. Rozumujac, uczer
przytacza te argumenty, ktére mu wystarczaja, i nie dostrzega koniecznosci wy-
korzystania innych jeszcze przestanek. Arbitralna interwencja oraz informo-
wanie go z zewngtrz o tym, co powinien jeszcze wykorzysta¢, sg skazane na
niepowodzenie dotgd, dopéki nie doswiadczy on potrzeby zwigkszenia precyzji
rozumowari. Lokalne porzadkowanie jest wtasnie dziataniem na pewnym poziomie
Scistosci. ,Analizuje sie geometryczne pojecia i zwigzki do pewne] granicy,
powiedzmy do tego momentu, w ktérym juz golym okiem wida¢, czym s3 pojecia,
a takze to, ze twierdzenia sg prawdziwe. Tak rozumuje sie zawsze w geometrii
naszej przestrzeni zyciowej; nigdy na podstawie aksjomatdw, ktére lezg zbyt
daleko [...]." (Freudenthal, 1973, str. 142).

W wielu przypadkach wymogi stawiane dedukcji na omawianym etapie szkolnego
nauczania musza byé z koniecznosci dosé liberalne. Sprowadza sie twierdzenia
nieoczywiste do twierdzen uwazanych przez uczniéw za oczywiste, niekoniecznie
nawet wczesniej opracowanych na lekcjach i wyodrebnionych jako samodzielne
tezy. Tego typu postepowanie jest relatywne, gdyz horyzont oczywistosci Jest
zmienny. Zapewne jest inny dla réznych ucznidw, nawet tej samej klasy. Zalezy
od wieku ucznia, ale zalezy tez od wyboru drogi prowadzacej do rozwigzania
problemu (stosowny wybdr modelu, sposocbu reprezentacji itp.); nie bez wplywu
jest tutaj réwniez charakter i rodzaj materiatu szkolnego, w ktérym rozwazania
s3 przeprowadzane.

Gdy uczniowie potrafiag juz konstruowaé pelniejsze dowody pojedynczych
twierdzer, mozliwe sg takze zréznicowane dzialtania w ramach lokalnie dedukcy)-
nej organizacji kursu. Przykladowo mozna tu wymienié nastepujace zabiegi i kie-
runki dziatar:
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(a) wybér przez nauczyciela twierdzeri, ktdére beds dowodzone w kursie; cho-
dzi réwniez o wybér takich metod, aby zabiegi w toku dowodzenia wszystkich
tych twierdzedi gwarantowaly stopniowy rozwdj okreslonych aktywnosci (lokalna
organizacja w tym przypadku moze na przykiad polegaé na kilkakrotnym powracaniu
do dowodu tego samego twierdzenia w celu uscislania rozumowari, badZ ukazania
mozliwosci przeprowadzenia argumentacji na innej zupelnie drodze);

(b) wybér pojeé, ktérych gotowe definicje beda podane przez nauczyciela
(podrecznik) oraz wyodrebnienie tych, ktére begdg definiowane z petnym udziatem
ucznidw;

(c) wyodrebnienie - przez analize materiatu matematycznego - aktywnosci
zwigzanych z metodg matematyczng; chodzi o aktywnosci, ktdére w drodze transferu
mogtyby staé sig uzyteczne poza matematyka, w innych dziedzinach i przyszlej
dziatalno$ci ucznia.

Powyzsze sugestie ogélne wigzg sie wyraZnie z nauczaniem ukierunkowanym na
rozwijanie aktywnosci matematycznych (warto nadmienié, ze bliZsza charakterys-
tyka natury tych aktywnosci Jest waznym zadaniem dydaktyki matematyki; dal-
szych badari wymaga takze samo pojecie lokalnie -dedukcyjnej organizacji naucza-
nia i w tym zakresie zardéwno teoria, jak i praktyka stojg przed problemami wy-
magajacymi rozwigzania). ‘

Has}o ,.dowodzenie" - uzywane w konteks$cie nauczania szkolnego - bywa nie-
raz w praktyce zbyt mechanicznie kojarzone z obrazem sugerowanym przez samg
matematyke, gdzie autorzy daza do nadawania twierdzeniom postaci coraz bardzie]
og6lnej, zas dowody staty sig odrebnymi procedurami, nierzadko wyrafinowanymi.
W nauce wypracowano na uzytek dowodzenia specjalny jezyk, a tradycja przekazala
dorobek pokoleri w zakresie prezentacji rozumowari matematycznych i sposobéw re-
dagowania dowoddw. Sposoby te staty sig obowigzujacymi kanonami. Funkcjonuja
wigc okreslone wzorce, schematy redakcyjne, kategorie metodologiczne, standar-
dowe metody dokonywania skrétéw; nawet grafika i typografia sg Srodkami, kto-
rymi operuja klasyczne teksty matematyczne. Obraz ten nie powinien przestaniac
mozliwosci przeprowadzenia dedukcyjnych rozumowarh w szkole réwniez bez tego
paradygmatu i bez redagowania dowoddw, co dla ucznia okazuje sie czesto od-
dzielnym zadaniem. Obok $wiadomie wyodrgbnionych konstrukcji dowodowych mozna
przeprowadzaé¢ krétkie okazyﬁne dedukcje, zwtaszcza gdy uczniowie poczatkuja
w tym zakresie. Tak zresztg bylo w porzadku historycznym; przed pierwszym swia-
domie zbudowanym i wyodrebnionym dowodem starozytni przeprowadzali wiele rozu-
mowari dedukcyjnych wigczonych do praktycznych zagadnier, na przyktad mierni-
czych lub budowlanych.
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Dowodzenie kojarzy sie nieraz uczniowi z oddzielng ceremonia zaczynajaca
sig od zapowiedzi ,Dowdd". Wtedy rozpoczgt - w jego przekonaniu -
naukg dowodzenia, gdy ten ceremonial zdstosowano po raz pierwszy. Natomiast
krotkich, zwyklych argumentacji, jakich bylo wiele .po drodze" nie wigze z do-
wodzeniem. Na przyktad réwnosé¢ 27 - 12 = 15 takze jest twerdzeniem (chot
zwykle nie uzywamy tej nazwy), ktére uczer moze krétko uzasadnié tak, jak inne
twierdzenia. Czasami dobre okazje do d?ostych wnioskowari dedukcyjnych nie sa
wykorzystywane. A szkoda, bo wéwczas przejscie od .niedowodu" do dowodu byloby
ptynne, za$ diuzsze laricuchy inferencji, zatytulowane juz jako dowody, mogiyby
by¢ odbierane przez ucznidéw bardziej naturalnie. Pojecie dowodzenia w szkole
powinno by¢é rozumiane mniej szablonowo i jednoczesnie szerzej niz dotad; pro-
ste nasladowanie niektérych formalnych paradygmatéw w nauce nie od razu jest
mozliwe, ani nie zawsze konieczne.

Organizujac nauczanie oparte na lokalnych dedukcjach mozna budowac
wysepki dedukcyjne dwoma sposobami. Budowanie wysepki ,od géry" zaktada réwno-
legle wykonywanie dwdch czynnosci: wprowadzania twierdzeri oraz ich porzgdkowa-
nia zwigzanego z dedukcyjnym uzasadnianiem. Przyjmuje sie Jjedno 1lub kilka
twierdzern za punkt wyjscia i wyprowadza kilka nastegpnych. Tak postepujemy
W grupie ucznidw bardziej juz zaawansowanych, co nie oznacza, ze twierdzenia
wyjsciowe maja by¢ arbitralnie narzucone. Bedg to na og6l fakty wczedniej ucz-
niom znane i w pewien sposéb kiedy$ uzasadnione; powinno sie je teraz jednak
wydoby¢ i skompletowaé. Metodologie dedukcyjng zmieniamy po pewnym czasie na
empiryczng lub mieszang, aby w stosownym momencie kursu znéw powtérzy¢ proce-
dureg.

Drugi sposéb dochodzenia do wysepki dedukcyjnej polega na jej ujawnieniu
ex post. Nawigzujacy do literatury przyktad (Stoliar, 1974, str. 152-154) zos-
tanie tu przedstawiony w wersjach odpowiadajacych réznym poziomom zaawansowania
uczniéw w rozumowaniach matematycznych; dotyczy on materialu o réwnolegtoboku,
z ktérym uczniowie spotykaja sie wiecej razy w kursie.

Rozpoczynamy od fazy gromadzenia (izolowanych) faktéw zwigzanych z rdéwno-
legtobokiem. Uczniowie spotkali sie juz wstepnie z tg figurg, potrafig m.in.
rozpoznawaé¢ réwnolegtoboki i kreslié je z uzyciem réznych przyrzadéw geometry-
cznych. W wyniku zorganizowanej obserwacji, kreslenia, pomiaréw i czedciowo
wczesniejszych dodwiadczeri oraz intuicji stwierdzaja, 2ze w réwnolegtoboku:

(1) Boki przeciwlegte sg réwnolegte (dwie pary takich bokéw).

(2) Boki przeciwlegle sa priystajqce (dwie pary takich bokéw).

(3) Suma miar dwéch kgtéw kolejnych réwna sie 180°.
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" (4) Katy przeciwlegte sg przystajace.

(5) Przekatna dzieli figure na dwa tréjkaty przystajace.

(6) Przekatne sie polowig.

W te] fazie postgpowania nie zakladamy wyprowadzania jednych wtasnosci
z innych; zalezy nam jedynie na skompletowaniu ich listy. Dopuszczamy przy tym
rBZne metody. Zdania (1)-(6) zostaly wypowiedziane skrétowo i sformutowane
w pewnym kontekscie stownym oraz sytuacyjnym; jako czesé tego kontekstu traktu-
Jjemy sporzadzony na tablicy rysunek. Zauwazmy, ze formalnie nie wyrézniono tu
definicji rdéwnolegtoboku. Uzupelnienie zdari oraz wyodrebnienie definicji nas-
tapi pdZniej; do tego samego tematu zamierzamy bowiem jeszcze powrdcié, gdy
uczniowie nabiora wiekszego doswiadczenia.

Juz jednak uczniéw poczgtkujacych w dedukcji warto umiejetnie naprowadzad
na mysl, ze jedna z wymienionych wlasnosci moze by¢ uzyskana bez sprawdzania na
rysunku (cho¢ ten bywa potrzebny do skupienia uwagi), bez wykonywania pomiardw
itp.; mozna ja otrzyma¢ w drodze rozu-
mowania. Pomocne okaza sig przy tym inne

wiasnosci 1 znane wczesniej fakty. W re- ¢
zultacie wstepnego, tylko fragmenta-
rycznego porzgdkowania moze pojawié sie
w klasie nastepujacy uktad =zdari:
- suma katéw przyleglych réwna sig
180°.

- Gdy dwie proste przecigte trzecig Rys. 2. Rysunek sporzadzony
na tablicy

sg réwnolegte, to katy naprzemianlegie
wewngtrzne sg przystajace.

- Przeciwlegte boki réwnolegtoboku sa rownolegte.

- Suma miar dwdch katéw kolejnych réwnolegioboku rdwna sieg 180°.

Mozemy tu zrezygnowaé z uscislania wypowiedzi ucznidw, gdyz celem préby
jest doprowadzenie do pierwszego sposirzezenia przez nich mozliwosci otrzymania
na drodze my$lowe) jednego ze zdari (1)-(6) (pod linig przerywana) z innych zdar
(wypisanych nad tg 1inig). Wtasnos¢ dotyczgca sumy dwéch katdw kolejnych réwno-
legtoboku byta poprzednio rezultatem dziatar empirycznych, teraz pojawia sig na
tle innych zdari. Wydaje sig, ze to zestawienie jest waznym doswiadczeniem meto-
dologicznym ucznia.

Kiedy juz uczniowie bgdg bardzie) zaawansowani w rozumowaniach, wspomnia-
ne porzadkowanie ex post mozemy doprowadzi¢ do korica. Umiejgtnie kierowani ucz-
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niowie powinni dojs¢ do ustalenia, ze jedna z wymienionych wlasnoSci powinna
stanowi¢ osnowg sformutowania definicji rdwnolegloboku, za$ pozostate mozna
uzyskat¢ wykorzystujgc dodatkowo znane wczesnie) twierdzenia. Wykreslony na
lekcji diagram (rys. 3), bedacy rezultatem wsp6lne]j dyskusji i amalizy, ilu-
struje za pomoca strzalek fakt wynikania jednych zdan z innych (symbole Def.,
kp, kn, kbk oznaczajy odpowiednio definicje réwnolegtoboku oparta na kryterium
réwnolegtosci przeciwlegtych bokéw, warunek dotyczacy sumy miar katdw przyle-
glych, twierdzenie o réwnosci miar katéw naprzemianleglych wewngtrznych i ceche
wkat - bok - kat" przystawania tréjkatow).

ONCEECE
N/

(3)

(6)

Rys. 3. Diagram ilustrujacy wynikanie twierdzer

Diagram przedstawia jeden z mozliwych sposobéw uporzadkowania. A co be-
dzie, je$li inny z wymienionych pierwotnie warunkéw uczynimy podstawa definicji
réwnolegtoboku? - pyta nauczyciel. Uczniowie maja za zadanie przebudowaé dia-
gram. To ¢wiczenie - wykonane znéw pod dyskretnym kierunkiem nauczyciela -
sprzyja ksztattowaniu otwartej postawy wobec definicji i moze wnies¢ nowe ele-
menty do rozumienia przez ucznia pojec¢ twierdzenia i dedukcji.

Realizujac tego rodzaju cele zwigzane z lokalnie dedukcyjng organizacja
nauczania osiggniemy postep, gdyz nasi uczniowie dostrzega, e zapomnienie ja-
kiegos twierdzenia w matematyce nie zawsze musi byé kiopotliwe. Znajac inne,
mozna zagubiony fakt czesto odtworzyé; taka jest struktura wiedzy matematycz-
nej. Nawet bardzo naiwna Swiadomos¢ tego stanu rzeczy moze byé uznana za prak-
tyczny miernik pewnego juz wyrobienia metodologicznego ucznia.

Inny przyktad lokalnie dedukcyjnej organizacji (w bardziej juz zaawanso-
wane] metodologicznie formie) jest zwigzany z dzialem dotyczacym jednok}adnos-
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ci i podobieristwa. Realizujemy ten material w zwykly sposdb, koncentrujac uwa-
ge na stronie merytoryczne) i zadaniowej; dowodzimy wybranych twierdzed i sta-
ramy sig o powigzania z wczesniejszymi tematami. Na zakoriczenie dziatu planuje-
my natomiast powtérke, w ktérej material zostanie uporzadkowany logicznie (Ko-
nior, 1975, str. 148-154). Twierdzenia, ktére stanowia cztony spdjinej wysépki
&edukcyjnej, niekoniecznie musza by¢ opracowywane na lekcjach bezposrednio
Jedno po drugim. W czasie powtérzenia dokonuje sig nieraz selekcji materiatu,
ukazujgc wybrane twierdzenia jako pewng strukture.

Wysepki dedukcyjne, czy to zbudowane ,od géry", czy tez ujawnione ex post
mogg stanowi¢ formg organizacyjng pracy takze wdwczas, gdy na lekcjach roz-
wigzujemy zadania i przeprowadzamy cwiczenia. Wiele celdéw zwigzanych z lokalng
organizacja nauczania mozna jednak realizowaé w toku rozwigzywania problemdw
i zadari rowniez bez stosowania wysepek dedukcyjnych. Ten sposéb postgpowania
ilustruje przykitad wykorzystujacy nastgpujace, zaplanowane na lekcje zadanie:

Dane sa cztery zestawy informacji:
(I,1),  (Ip1,.10, (1,19, (I,,Iy),
z ktérych kazdy dotyczy pewnego trdjkata (informacje podane sa nizej). Co moz-
na w kazdym z tych czterech przypadkéw wywnioskowad o tréjkacie?

I1 - Trdjkat ma o$ symetrii.

12 - W tréjkacie mozna wskazac¢ taki bok, ktérego srodek pokrywa sie z kori-
cem odcinka bedacego wysokoscia tego tréjkata poprowadzong z wierzchotka leza-
cego naprzeciw wskazanego boku.

13 - Jeden z katdw trdikata jest réwny 60°.

14
cznym tego trdjkata wzgledem prostej wyznaczone] przez te wierzchoiki trojkat

- Mozna wskaza¢ takie dwa wierzchotki tréjkata, ze po odbiciu symetry-

ten wraz z jego obrazem utworzg czworokat nie begdacy figura wypukia.

I
5
16 - 0 jednym z bokdw trdjkata wiadomo, ze Jest dwukrotnie wiekszy od

wysokoéci poprowadzonej w tym trojkacie z wierzchotka lezacego naprzeciw tego
boku.

- Tréjkat jest prostokatny.

Nauczyciel zaklada, ze uczniowie przeprowadzg - bez pisemnego redagowa-
nia rozwigza® - krétkie, na wpot intuicyjne rozumowania, ilustrujac sytuacje
rysunkiem. Pominigcie formalnych szczeg6idw oraz 1aczne rozwazanie zestawu
¢wiczern (zadanie jest serig czterech zagadnien) pozwala uéwiadomié uczniom,
Ze: (1)'wszelki rzetelny wywéd i argumentacja wymagaja wczesniejszego usta-
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lenia przestanek, (2) charakterystyczne dla poprawneéb wnioskowania jest to,
ze uznajemy wniosek na podstawie przestanek, (3) te same konkluzje mozna uzys-
kaé wychodzac od réznych uktaddéw zatozeri, (4) dane przestanki wolno zastgpic
réwnowaznymi .

Istotne znaczenie ma w tym przyktadzie fakt, ze cztery zagadnienia wyste-
puja seryjnie (%gcznie); uczniom stwarza sig wigc okazje do poréwnania réznych
zespoléw przestanek. W tradycyjnym uktadzie wystepuja réwniez sytuacje zadanio-
we stanowigce bliskie odpowiedniki kazdego z czterech podanych zagadnieri, ale
sg to przypadki czasowo izolowane i racze) nigdy bezposrednio nie konfronto-
wane z sobg.

Przyktadem innego c¢wiczenia, ktére moze stuzyé realizacji celéw zwigza-
nych z lokalnie dedukcyjna organizacja nauczania matematyki, Jjest polecenie
typu: zredukowad zesp6t danych tak, aby dane zadanie (z nadmiarem informacji)
dato sig jeszcze rozwigzaé. Jesli rozwigzan jest kilka, to istnieje dodatkowa
okazja do sprowokowania interesujqacych poréwnari i refleksji, ktére mogg poczy-

nié¢ sami uczniowie.

5. Dgélne uwagi zwigzane z praktyka nauczania

Obserwujgc prace szkél w okreslonym czasie, mozna by méwié¢ o funkcjonujgcym
tu pewnym do$wiadczeniu zbiorowym (na przyklad w zakresie nauczania matematy-
ki), czy tez o stylu pracy szkoly (stylu nauczania). Ten styl - aktualny stan
praktyki nauczania jest uksztaltowany przez tradycje i czesciowo .przekazywany"
w kontaktach zawodowych mtodszym pokoleniom. Skladaja sig nari do pewnego stop-
nia takze podrgczniki, niepisane, ale obowigzujgce i respektowane zasady, wzor-
ce, zwyczaje i rozwigzania, aktualne tendencje, nawet w pewnym stopniu ,mod-
ne" prady, dorobek nadzoru pedagogicznego, literatura metodyczna itp. Swe ist-
nienie zaznaczyt on czesciowo w toku intensywnych reform szkolnych (stosunkowo
tatwo mozna zmienié¢ programy, sformutowaé nowe cele ksztatcenia, ale przyzwy-
czajenia w pracy szkoty pozostaja na dtuzej). Méwi o tym T.J. Fletcher, pod-
kreslajac, ze ,nauczanie w wigkszym stopniu opiera sie na zastanej tradycji.
Nauczyciel uczy tak, jak uczono jego i jak w jego pojeciu ucza inni”. (Flet-
cher, 1986, str. 95). Ator zwraca uwagg na cze$ciowo deklaratywny - w tym sta-
nie rzeczy - charakter niektérych celdw nauczania matematyki, zwkaszcza celdw
ogélnych, diugofalowych. Wolno sadzié - m.in. na podstawie doniesieri w litera-
turze i opierajqc sie na uzywanych podrecznikach - e wspomniany styl pracy,
na przyktad szkoly angielskiej badZ szwedzkiej, jest inny niz szkoiy pblskiej.
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Styl nauczania takze ulega zmianom, nie tak gwaltownym jednak i nie zawsze
szybko zauwazalnym.

Takie pojecia dydaktyczne, jak na przyklad zasada trwatosci czy transfer,
moga byé odniesione do rzeczywistosci szkolnej w zasadzie niezaleznie od wspo-
mnianego wczesniej aktualnego stylu nauczania. Zmiana stylu nie wptywa zasad-
niczo na sposéb ich rozumienia. Nieco inacze) jest, gdy idzie o pojecie lokal-
nie dedukcyjnej organizacji nauczania matematyki. Z uwagi na wystepowanie réz-
nych aktualnych styléw, jak tez ze wzglgdu na zachodzace stopniowo zmiany w
stylu pracy szkoty, pojawiaja sie sytuacje, w ktérych podana wczesnie) cha-
rakterystyka pojecia nabiera aktualnego znaczenia w konfrontacji z danym sty-
lem; znaczenie to Jest niejaka dodatkowo uregulowane przez ten stan szkoly
i nauczania, do ktérego charakterystyka sig odnosi. Jesli wiec pojecie lokal-
nie dedukcyjnej organizacji nauczania matematyki odnosimy do jakiej$ konkret-
nej rzeczywistosci szkolnej (stylu nauczania), to zostaje ono w ten sposdb
dookreslone w kontekscie owego stylu pracy szkoty; styl ten bowiem moze na
przyklad akcentowa¢ jedne cele ksztalcenia ($rodki, metody i formy), a zupel-
nie pomijaé inne, kiedys$ aktualne i dominujace.

Nasuwa sig réwniez uwaga zwiazana z granicznym charakterem dydaktyki mate-
matyki, majacej wlasny obszar badari, ale rozwijajace]j sie na styku réznych dys-
cyplin. Charakter ten sprawia, ze w toku konstrukcji i okreslania niektoérych
Jjej poje¢ wykorzystuje sie réwnoczesnie pojgcia matematyczne o statym znaczeniu
i ostro wyznaczonych zakresach oraz inne pojecia i nazwy nieostre. Te ostatnie
cechuja sig chwiejnoscig i kontekstowoscia m.in. dlatego, Ze dotycza czesto
ztozonych proceséw, zjawisk i obiektéw o charakterze zmiennym (na przykiad
niektdérych elementdw skiadowych zmiennego stylu nauczania).

Formutujgc na tle wczesniejszych spostrzezeri refleksje ogdélng, zauwazmy,
ze determinantami znaczenia pewnych poje¢ dydaktycznych - poza ich wyodrebnio-
nymi okresleniami (charakterystykg, opisowymi definicjami) - moga by¢ ogélne
warunki i zaloZenia wynikajace z catego systemu dydaktycznego (zespotu tez), na
gruncie ktérego te okreslenia przyjeto, oraz aktualny styl pracy szkoly, do
ktérej odnosimy owe pojecia.

6. Praktyka szkolna w danym okresie a lokalnie dedukcyjna organizacja nauczania
(zézne_interpretacje pojecia)

Sforﬁﬁiowane przez H. Freudenthala idee lokalne] organizacji wynikaja z jego

ogélne) koncepcji matematyki ucznia jako aktywnosci. Dia tej koncepcji wazny
Jest etap poprzedzajgcy gotowe juz wyniki sformutowane (na przyktad w podrecz-
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nikach) w postaci zwiezlych twierdzern wyrazonych w specjalnym jezyku i uloZo-
nych w pewnej kolejnosci. Dedukcja nie jest w tej aktywnosci ucznidw ani jedy-
na, ani nawet najwazniejsza metoda. Istotne znaczenie ma - co juz bylo czescio-
wo podkreslone - szerzej rozumiane porzadkowanie. Obejmuje ono porzadkowanie
fragmentéw rzeczywistosci, a wigc obiektow pozamatematycznych, pdZznie] wstgpng
systematyzacje wyaikéw obserwacji i doéwigdczeﬂ, porzadkowanie wiedzy, tj. bar-
dzo luZzno jeszcze ujetych i tylko czesSciowo powigzanych faktéw oraz intuicyj-
nych struktur - az do takiego poziomu, na ktérym wprowadzamy definiowanie i do-
wodzenie.

Styl nauczania podporzadkowany rozwijaniu aktywnosci matematycznych i
ogdlnie pojetej systematyzacji stwarza ramy dla praktyczne] interpretacji poje-
cia lokalnie dedukcyjnej organizac)i (oznaczmy te interpretacje przez Ll). Przy
tym rozumieniu lokalnie dedukcyjnej organizacji nauczania struktury naukowe i
porzadek w gotowe] teorii matematyczne) nie stanowig bezposrednich wzorciw ko-
lejnosci pracy na lekcji; takie cele, jak np. 1° (str.103) schodza na plan dal-
szy, a w skrajnym przypadku nie sg realizowane wcale.

Interpretacja L1 rézni sie od innego rozumienia lokalnie dedukcyjnej or-
ganizacji nauczania, mocno eksponujacego cel 1° przy Jjednoczesnym stiumieniu
lub nawet odrzuceniu niektérych pozostatych celdéw przytoczonej listy. Ten spo-
séb rozumienia (nazwijmy go LZ) realizuje sie w warunkach nauczania, ktére
zachowu)e porzadek dosé Scisle wzorowany na uktadzie naukowym materialu i w za-
sadzie odnosi swe cele do gotowych teorii matematycznych. W najbardziej skra]j-
nych przypadkach ujecie L2 mozna sobie wyobrazi¢ w praktyce jako nauczanie
gotowych .miniteorii", przebiegajgce podobnie jak tradycyjna realizacja niekto-
rych kurséw aksjomatycznych, rozpoczynajgcych sie od narzucone] listy aksjo-
matéw i opartych na wyktadowo przeprowadzanych dowodach. W tym ujeciu (jego
$lad mozna znalezé takze w literaturze) lokalnie dedukcyjna organizacja rozpo-
czyna sig zasadniczo tam, gdzie rozpoczynamy logiczne wywodzenie jednych twier-
dzert z innych, a koriczy z chwilg zmiany tej metodologii na inng.

Dodajmy, ze lokalnie dedukcyjna organizacja w rozumieniu zblizonym do L2
stanowila - zgodnie z niektérymi koncepcjami programowymi - forme przygotowywa-
nia i wprowadzania ucznidw do ujgcia aksjomatycznego i nauczania globalnie de-
dukcy jnego, ktére bylo przewidywane w nastgpnym cyklu szkolnym.

Obowigzujace w danym okresie cele programowe oraz zastany styl pracy szko-
ly moga jeszcze na inne sposoby czesciowo determinowad badZ tez regulowa¢ rozu-
mienie postulatéw 1°-10°, a nawet do pewnego stopnia specyfikowaé takze rozu-
mienie zalozen podstawowych 1lokalnie dedukcyjne] organizacji nauczania.
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W szczegdlno$ci program i praktyka szkolna moga nie respektowa¢ niektérych spo-
éréd celéw (na przykiad celu 10° zwigzanego z og6lnym ksztalceniem przez mate-
matykg), gdy bgda aktualnie nastawione na realizacje innych zadari (chaéby spe-
cyficznie pojetych i bardzo wasko zakrojonych celéw praktycznych). Pojawia sie
w ten sposéb kolejna interpretacja lokalnie dedukcyjnej organizacji nauczania
jako czesci pewnego rzeczywistego procesu dydaktycznego.

Sposéb traktowania lokalnie dedukcyjnej organizacji nauczania matematyki,
ktéry zostanie dalej przedstawiony, nie korzysta bezposrednio - tak, jak wyze)
- z podanej wczesniej listy celdw 1°-10°.

Odwolajmy sig najpierw do poréwnania z metody typowa dla globalnie deduk-
cyjnego systemu. Je$li rozwijamy systematycznie teorie aksjomatyczng, to je)
formalny charakter obliguje do kierowania sig przy dowodzie twierdzenia Ti
wylacznie takim znaczeniem wystepujacych poje¢, Jjakie zostato ustalone przez
aksjomaty Al’ A2’ vy An, badZ przyjete na gruncie tej teorii definicje. Poza
ramy teorii wyznaczone aksjomatyka nie nalezy w takim globalnie zorganizowanym
mySleniu wykraczaé (przy daleko idgcych uproszczeniach sytuacje te przedstawia
rys. 4(a), gdzie obrazowym odpowiednikiem wspomnianych granic wyznaczonych
przez aksjomatyke jest linia przerywana).
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Rys. 4. Teorie matematyczne a lokalne dedukcje

Pomocnicze odwolywanie sig do wybranych modeli, réznych interpretacji
i konkretnych znaczeri jest oczywiscie pozyteczne, a nawet - ze wzgleddw heury-
Stycznych - wskazane, ale z logiczne] konstrukcji aksjomatycznego dowodu musi
2ostaé ostatecznie usunigte. W toku lokalnych dedukcji korzystamy natomiast
wficjalnie" i w zasadzie bez ograniczeri z réznych wtasnosci konkretnego mo-
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delu i - co charakterystyczne - nie pomijamy takich, ktére formalnie biorac by-
tyby przedmiotem zainteresowania réznych teorii (por. schematyczne przedstawie-
nie na rys. 4(b)). Jest to wigc niejako korzystanie z réznych teorii jednoczes-
nie. W istocie jednak wnioskujgcy nie jest na ogét w peini Swiadom istnienia
owych teorii, a jego rozumowariu nie mozna przypisaé waloru formalne] $cisios-
ci. Jest ono za to spontaniczne i korzysta z naturalnie narzucajgcych sig w mo-
delu zwigzkéw. Podstawg takiego dziatania dla wyszkolonego matematyka bywa
Swiadomosé istnienia pewnych izomorfizméw oraz zwigzane z tym przekonanie, ze
wyniki moga by¢ wyrazone konsekwentnie w Jgzyku tylko jednej teorii, na grun-
cie ktérej mozna juz przedstawié pelny, nawet sformalizowany dowéd (por. Sema-
deni, 1975 oraz Thom, 1974).

Dopuszczajac uproszczenia, mozna by powiedzieé, ze lokalnie dedukcyjna or-
ganizacja nauczania matematyki polega - w tym ujeciu - na przeprowadzaniu rozu-
mowari odbywajgcych sie w modelu, przy stosownym wyborze zaréwno samych modeli,
jak i momentdéw kursu dla tych rozumowari (oznaczmy to ujecie przez L3). Takze
i tutaj rozpoczynamy od sytuacji najprostszych i kilkuogniwowych rozumowari, ale
nauczanie powinno tak przebiegaé, aby w dalsze]j perspektywie prowadzito do po-
giebienia rozumienia dedukcji i stopniowego poszerzania jej zasiegu.

7. Zakoriczenie

W podjetej prébie analizy, zawierajacej wiele uproszczeri, starano sig m.in
wskazaé na pewne interpretacje praktyczne pojecia lokalnie dedukcyjnej organi-
zacji nauczania matematyki (uzycie litery L opatrzonej kolejno wskaznikami
mialo na celu podkreslenie réznych mozliwoéci ujeé i realizacji w praktyce).
Analiza nie pretenduje natomiast do wyczerpujace] charakterystyki tego ztozo-
nego pojecia. Wskazane interpretacje ilustruja fakt, ze pojecie lokalnie de-
dukcyjnej organizacji nauczania jest relatywne z réznych powodéw. Nalezg do
nich: (1) sposoby interpretacji innych pojeé, (2) program szkolny, ktéry zakia-
da badZz pomija pewne cele nauczania i (3) utrwalony w praktyce styl pracy
szkoly.
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ON THE NOTICN OF THE LOCALLY DEDUCTIVE
ORGANIZATION OF TEACHING MATHEMATICS

Summary

In the article, the notion of the locally deductive organization of teach-
ing mathematics is defined. This notion belongs to the output of the didac-
tics of mathematics of the last decades. The considerations are illustrated by
examples from school practice. Certain practical interpretations of the notion
of the locally deductive organization of teaching imathematics are also pointed

out.



