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MINIMUM EDUKACJI MATEMATYCZNEJ PRZYSZtYCH NAUCZYCIELI
KULTURA MATEMATYCZNA

Artykut ten nawigzuje do problematyki budowania dojrzatosci matematycz-
nej studentéw. W szczegélnosci oméwiona zostata rola jezyka matematycznego
i wartosci estetycznych matematyki oraz znaczenie historii matematyki. Roz-

wazono takze zwigzki informatyki 2z szeroko rozumiang kulturg matematyczng.

"Matematyka jest - zgodnie z wypowiedzig Allena Hammonda - na-
szg niedostrzegalng kultura. Jest odyseja wiodgcg w Swiat uczynio-
ny przez czdowieka; tylko niewielu ludzi wyruszy w te droge. Przed-
stawia ona jedno =z najwyzszych osiagnie¢ umystu ludzkiego, tryumf
umystu (logiki) nad materig (wiedzg). Whitehead uzasadniat, ze tyl-
ko muzyka konkuruje z matematyka jako najbardziej oryginalny twor
ludzkiego ducha. Sprawia ona "szczegdlng przyjemnoséc< tym niewie-
lu, ktorzy jak Jacob Bronowski doswiadczyli jej bogactwa. Nie na-
lezy sie wiec dziwi¢ smutkowi matematykow, ze nawet wyksztakceni
ludzie nie wiedzg, 1z""ich przedmiot naprawde istnieje. Istnieje w
obfitosci, jako konieczny produkt umystu czdowieka: coclito ergo sum”
1], s- 29).

Zafascynowanie kulturg matematyczng mozna zaobserwowa¢ rowniez
poza gronem matematykéw, o czym mozna sie przekona¢ czytajac dzie-
+a wielu wybitnych filozoféw, np. Kanta czy Bacona. Oznacza to ko-
niecznos¢ uwzglednienia tego elementu w ksztaltowaniu dojrzatosci
matematycznej przyszdych nauczycieli. Ztozonos¢ owej problematyki
oraz brak mozliwosci umieszczenia jej w sztywnych ramach zasad,
metod i1 regut sprawity, iz dotychczas pojawido sie niewiele opra-
cowan zwigzanych z tym tematem.

Zdajac sobie sprawe, iz niemozliwe jest kompleksowe omoéwienie
tych zagadnien, w niniejszym opracowaniu skoncentrujemy sie na



przeanalizowaniu tylko pewnego wycinka poruszanego tematu. Ograni-
czymy sie zatem do omowienia (z koniecznosci dos¢ fragmentarycz-
nego) zagadnien takich, jak:

1) jezyk matematyki,

2) wartosci estetyczne, jakie niesie ze sobg matematyka,

3) rados¢ tworzenia i1 rozumienia faktow matematycznych,

4 rola historii matematyki,

5 rola wiedzy matematycznej,

6) wykorzystanie informatyki.

Jezyk matematyczny jest ber watpienia waznym skdadnikiem kultu-
ry matematycznej. Termin ten rozumiany bardzo szeroko, jako ele-
ment porozumiewania sie matematykéw zaréwno w sensie symboliki,
jJak tez termindéw oraz sposobu wypowiadania swoich mysli. Naturalne
jest wiec, ze w ramach studiéw nauczycielskich musimy dazy¢ do
ksztattowania sprawnosci w zakresie postugiwania sie tym jezykiem.
Powstaje jednak pytanie: jakie "minimum sprawnosci”™ w tym wzgle-
dzie powinien posiadac¢ przyszty nauczyciel? Aby odpowiedzie¢ na nie,
a nawet uzasadni¢ jJego sensownosc¢, sprobujemy zastanowi¢ sie naj-
pierw, czemu przede wszystkim stuzy uzywanie jJezyka matematyczne-
go, jakie konsekwencje pociagnetoby zastgpienie go "jezykiem po-
tocznym”™. otdéz wydaje sie, ze jezyk ten posiada (w odniesieniu do
matematyki) nastepujace zalety:

1) upraszcza zapis, zwieksza jego przejrzystosé, a tym samym
utatwia jego odczytanie;

2) pozwala na precyzyjne wyrazenie mysli, eliminujac niejasno-
Sci i1 dwuznacznosSci ;

3) jest w pewnym sensie uniwersalny (ponadjezykowa symbolika,
mozliwo$s¢ odczytania wzoréw w ksigzkach napisanych nawet w niezna-
nym jezyku itp.).

Obserwujgc prace studentéw, zwkaszcza miodszych lat, mozna za-
uwazy¢, ze postugiwanie sie jJezykiem matematycznym sprawia im
ogromne k#opoty. Nie tylko nie pomaga on studentom w méwieniu o
matematyce, ale niekiedy wrecz utrudnia wypowiadanie my$sli - do-
konuja oni swego rodzaju ‘‘tdumaczenia' spontanicznych obserwacji
na jezyk matematyki. Charakterystyczne jest, ze w '"‘swoim towarzy-
stwie, mowigc o problemach matematycznych unikajg tego jezyka.
W miare jednak poglebiania sie ich dojrzatosci matematycznej, sy-
tuacja ta ulega zmianie. Uwazamy, ze ze wzgledu na wspomniane wy-
zej funkcje jJezyka matematycznego oraz role nauczyciela w procesie



jego ksztattowania w szkole podstawowej i Sredniej, absolwenci Kkie-
runkéw nauczycielskich powinni osiagng¢ taka sprawnos¢ w zakresie
postugiwania sie jezykiem matematyki, by sami byli przekonani, ze
méwigc o tematach matematycznych prosciej i +datwiej Jest uzywac
symboliki, terminéw oraz wyrazen charakterystycznych dla tego je-
zyka, by nie musieli dokonywa¢ tdumaczen z jezyka potocznego oraz
widzieli faktyczne udatwienie w rozumieniu i interpretowaniu zapi-
s6w matematycznych. Widomym znakiem takiej sytuacji bedzie popraw-
ne wypowiadanie swoich przemyslen matematycznych oraz proby "mate-
matyzowania otoczenia. Nie chodzi tu o sztuczne wigzanie termi-
néw matematycznych z otaczajacymi nas przedmiotami, lecz o Swiado-
me uzywanie jezyka matematycznego wszedzie tam, gdzie matematyka
ingeruje w naszg rzeczywistos¢, znajduje zastosowanie oraz moze po-
méc w interpretowaniu rzeczywistosci.

"Wielki matematyk francuski Henri Poincare® pisat o0 »odczuciu
matematycznego piekna, harmonii liczb 1 ksztaktéow, geometrycznej
elegancji. Sg to odczucia czysto estetyczne, znane wszystkim praw-
dziwym matematykom«. Dalej opisywat on proces tworczy w matema-
tyce w terminach zadziwiajaco zbieznych =z tymi, ktorych dzi$ uzy-
waja psychologowie badajacy specjalizacje dwu potkul mézgu. Poin-
care odrézniat »dwa mechanizmy albo - jesli chcecie - metody pracy
dwu jazni«: logicznej, zdolnej do intensywnej pracy nad problemem,
pracy, ktora zwykle poprzedza intuicyjny wykom, a po niej nastepu-
Je rachunek - jazn te Poincare identyfikowat ze Swiadomym umyskem,
a dzis psychologowie opisuja ja jako funkcje lewej potkuli; oraz
jazni drugiej, zwigzanej z odczuciem estetycznym i zdolnej do roz-
poznawania tego ukdadu sposréd wszystkich prezentujacych sie wa-
riantow mozliwych, ktéry jest jednocze.nie piekny i wazny" (il
s. 33, 34).

Matematyczne doznania estetyczne sg dla matematyka nie mniej
wazne niz gleboka wiedza matematyczna. Umiejetnos¢ dostrzezenia i
docenienia elegancji rozwigzan, zapisow 1 rozumowan jest niezbedna
do pobudzenia wyobrazni, zmobilizowania sie do dalszych poszuki-
wan. W odrdéznieniu od sztuki, w matematyce piekno posiada swego
rodzaju uniwersalny charakter. Profesor matematyki w Columbia Uni-
versity Lipman Bers twierdzi: 'Sadze, ze matematycy sa na ogot
zgodni co do tego, ze prostota 1 piekno sg wazne; nie ma tez k4o-
potu z ich rozpoznaniem, gdy sie je widzi". ([X], s- 36). h jed¢a
z najwybitniejszych specjalistow =z zakre"su zayadnien przestrzen*



nych prof. Dennis Sullivan (Institute des Hautes Etudes Scientifi-
ques w Bures - sur - Yvette) dodaje: 'Zgadzam sie z tym co powie-
dziat profesor Bers, ze to co jest uderzajgce i pickne w matema-
tyce, jest niemal uniwersalnie uznawane jako takie™ ([I], s- 37).

Zrozumienie piekna matematycznego moze nastgpi¢ tylko  wtedy,
gdy studenci maja mozliwos¢ przesledzenia roéznych uje¢ danego za-
gadnienia, pordéwnania ich 1 przeanalizowania. Nie sprzyjajg temu
z pewnosciag przetadowane programy uniwersyteckie. Uwazamy, ze stu-
dent osiagnie zadowalajacy stopien dojrzatosci w zakresie estetyki
matematycznej, gdy nie bedzie kontentowat sie znalezieniem jakie-
gokolwiek rozwigzania danego problemu, lecz Swiadomie bedzie dazy+
do stworzenia mozliwie najbardziej eleganckiego rozumowania. Oba-
wiamy sie jednak, ze w dobie nadmiernie trudnych zadan, ktére sta-
wia sie przed studentami, Zzadanie nasze - chociaz nie nazbyt wy-
gorowane - jest jednak mato realne. Podkresli¢ przy tym trzeba,
ze sytuacja ta jest wysoce szkodliwa, gdyz w konsekwencji nhauczy-
ciele nie potrafig pokaza¢ uczniom catego piekna matematyki, nie
dazg do zasygnalizowania im celowosci poszukiwan roznych drég
rozwigzywania danego zagadnienia.

Najwieksza korzyscig, jaka uczniowie moga odnies¢ z dobrego o-
panowania matematyki, jest rados¢ ze zrozumienia oraz (ewentual-
nie) ponownego odkrycia pewnych faktéw. Wspomniany juz wczesSniej
prof. L. Bers tak mowi 6 swoich odczuciach dotyczacych tego za-
gadnienia: "Mysle, ze tym co sprawia, ze matematyka jest jednak
przyjemnym zajeciem, jest tych kilka minut, gdy nagle co$ trafia na
swoje miejsce i zaczynamy rozumie¢. Wielcy matematycy moga prze-
zywa¢ takie momenty bardzo czesto. Gauss, jak to wskazuja jego za-
piski, miewat takie okresy, gdy w ciggu jednego dnia miat dwa lub
trzy istotne bdyski intuicji. 2wykli Smiertelnicy doswiadczajg te-
go bardzo rzadko. Niektorzy mogg to mie¢ tylko raz lub dwa razy w
catym zyciu. Ale cechag takiego przezycia - ci, ktdorzy doznali te-
go, potwierdzg - jest rados¢, ktérej nie mozna poréwna¢ z zadng
inng radoscia. Gdy po raz pierwszy poznajemy cos, mamy takze te
rados¢. Tak wiec - zostato to zauwazone przez wiele o0s6b - praca
nasza polega na przygotowaniu tNie na ten moment -zrozumienia, ktory
przychodzi nagle, jako wynik nieswiadomego procesu” <[I], s. 39).
Obserwacje uczniow i studentéw dowodzg, ze wbrew temu co twierdzi
prof. Bers, nawet ‘''zwykli $Smiertelnicy"” moga czesciej odczuwac te



rados¢. Niezbednym warunkiem jest jednak w tym przypadku dazenie
do pokonywania trudnosci intelektualnych, osiagniecie zdolnosci
ocenienia (co byto wyzej wspomniane) pigkna matematycznych roz-
wigzan. w efekcie moze to przynies¢ ogromng satysfakcjg z osiagnie-
tych rezultatéw. Uwazamy, ze tylko cztowiek, ktéry sam doznat ta-
kiej radosci 1 satysfakcji, jest w stanie podja¢ probg poprowadze-
nia do tego celu swoich wuczniow oraz przekaza¢ im przekonanie,
ze rados¢ ta jest w stanie zrekompensowa¢ trud wkozony w rozwig-
zanie danego problemu matematycznego. Bez tego przekonania naucza-
nie matematyki pozostanie jedynie pamigciowym opanowywaniem trud-
nych faktéw, a jedynym celem badzie uzyskanie pozytywnej oceny.

"Jedng z przyczyn szczeg6lnych trudnosci, jakie napotyka praw-
nik przy prébach zglebienia tajnikéw wspodczesnej matematyki  jest
to, ze dziedzina ta ma niewiarygodnie ddugg 1 skomplikowang hi-
storig. Nauki fizyczne oparte sg na koncepcjach 1 teoriach maja-
cych co najwyzej kilkaset lat; wigkszos¢ naukowych podstaw bio-
logii, medycyny, statystyki 1 psychologii ma jeszcze kroéotszy zy-
ciorys. Matematyka natomiast liczy swg historig na tysiaclecia.
Znacznych postepéw dokonano w starozytnej Grecji: Owczesny forma-
lizm lIcgiki Euklidesa, cho¢ dzisiejszym logikom wyda sig on jeszcze
mato precyzyjny, jest przeszkodg dostatecznie wysokg, by wyelimino-
wa¢ prawie potowg wyksztatconej spotecznosci w proébach efektywne-
go poznania matematyki liczacej mniej niz 2000 lat. Ci, ktorzy
ukoncza pedny program matematyki ze szkody Sredniej, dojda do sta-
nu odpowiadajacego w przyblizeniu potowie siedemnastego wieku,
podczas gdy pierwszy kurs rachunku rézniczkowego i catkowego do-
prowadzi niektérych studentow zaledwie do matematyki osiemnasto-
wiecznej"” ([lj, s- 15).

Dfuga historia matematyki w pewnym sensie 'przeszkadza™ w jej
opanowaniu, z drugiej jednak strony, moze ona bardzo pomaga¢ na-
uczycielowi w doborze metod przekazu wiedzy matematycznej. Jak za-
uwazyt+ H. Freudenthal (prof. Uniwersytetu w Utrechcie - Holandia),
w swoim pieknym referacie wygtoszonym w Sekcji Historii i Pedago-
giki Miedzynarodowego Kongresu Matematykow w Warszawie w 1983 r.
(tytut referatu: The impllcit phllosophy of mathematlcs hlstory and edu-
catlonj: "Filozofia historii czasto oznacza to, czego mozemy nau-
czy¢ sia z przesztosci, aby dawac¢ sobie radg z przysztoscig. W na-
szym szczegolnym przypadku znaczy to, czego historia dawnej mate-
matyki moze nauczy¢ dydaktyka matematyki'. Znajomo$¢ historii mate-



matyki umozliwia stosowanie zasady paralelizmu dydaktycznego, orze-
kajacej, ze uczen rekapituluje proces uczenia sie ludzkosci. (Za-
sada ta stanowi przeniesienie na grunt dydaktyki sdynnego prawa
biogenetycznego orzekajgcego, ze ontogeneza jest rekapitulacjg fi-
logenezy. )

Znajomos¢ historii matematyki jest zatem bardzo waznym elemen-
tem wyksztalcenia matematycznego, jakie powinien posiada¢ absol-
went kierunku nauczycielskiego uniwersytetéw i wyzszych szkét pe-
dagogicznych. Zakres (minimalny) tej znajomo$ci powinny wyzna-
cza¢ podstawowe fakty =z historii poszczegélnych dziedzin matema-
tycznych.

Historia matematyki implikuje roéwniez koniecznos¢ zapoznania
studentow z dotychczasowymi osigagnieciami mysli ludzkiej. Trudno
bowiem méwi¢ o kulturze matematycznej, gdy nie zna sie dazen i me-
tod dziatania matematykéw i +to zarowno tych z przeszdosci, jak
tez wspotczesnych uczonych. Niemozliwe jJest bowiem wdOwczas zrozu-
mienie ich intencji, celowosci podejmowanych wysitkow badawczych
oraz ustalanie kierunkow badan. Aby jednak mozna bydo zrozumiec
te fakty, potrzebna jest ogromna wiedza matematyczna - wiedza do-
tyczaca matematyki martwej (w pewnym sensie juz nieaktualnej) oraz
matematyki wspodczesnej 1 nowoczesnej. Historia matematyki stanowi
w tym przypadku swego rodzaju pomost miedzy wiedzg o konkretnych
faktach a rozumieniem tych faktéow oraz zdawaniem sobie sprawy z
intencji ich twoércow. Mozna bowiem doskonale zna¢ zabiegi matema-
tykéw dziewietnastowiecznych i dwudziestowiecznych wokéd roéznych
aksjomatyk, lecz bez twierdzenia Godla nie bedziemy w stanie
zrozumie¢ roznic w podejsSciu ww. grup matematykow do tych za-
gadnien. 0d przyszdych nauczycieli matematyki musimy zatem wymagac
znajomosci owych probleméw, przekraczajacej zwykda umiejetnos¢ wy-
Jasniania szczeg6téw matematycznych.

Bardzo wazng sprawg jest roéwniez zapoznanie studentéw ze wspot-
czesnymi badaniami 1 osiagnieciami, W wiekszosci przypadkéw nie
zdajgq oni sobie bowiem sprawy =z zakresu 1 rozmachu prowadzonych
prac. t. A. Steen we wspomnianej juz ksigzce Dwanascie esojéu tak
opisuje skale wspotczesnych badann: "Dzis mamy juz blisko setke
uznanych poddyscyplin z jadra nauk matematycznych. Jesli dodamy do
tego kierunki matematyki stosowanej w statystyce, informatyce, ba-
daniach operacyjnych i fizyce teoretycznej, to liczba réznych pod-
dyscyplin dojdzie #atwo do kilkuset. Wyniki badan matematycznych



rozproszone sg w okoto 1500 czasopismach wydawanych w blisko 100
réznych jezykach. Tylko w roku 1975 matematyczne czasopismo prze-
gladowe »Mathematical Reviews<® wzmiankowato o0 ponad 24 tysigcach
artykutéw naukowych. Jest catkiem zrozumiate, ze niematematycy
ocenig to wszystko jako fakt oszatamiajgcy; tak zreszta patrzy na
to takze wielu matematykéw. Matematyka dzisiejsza jest olbrzymim,
poteznym i zH4ozonym przedsiewzieciem, wykraczajacym znacznie poza
mozliwosci jezyka czy intuicji niespecjalisty” (LI3. s. 19).

Nie jest zatem mozliwe przekazanie studentom catej wiedzy doty-
czacej wspotczesnych osiggnie¢. Wskazane jest jednak ogélne omé-
wienie nowoczesnych kierunkéw badawczych oraz zapoznanie z kilkoma
waskimi liniami badawczymi. Oczywiscie - z koniecznosci - wiedza
taka bedzie raczej powierzchowna, ale mozna mie¢ nadzieje, ze z
jednej strony studenci bardziej zainteresujg sie wybranym przez
siebie zagadnieniem, z drugiej natomiast bedg w stanie przeciw-
stawi¢ sie nierzetelnym informacjom pojawiajacym sie od czasu do
czasu na ten temat w prasie niematematycznej. Warto réwniez w tym
miejscu zaznaczy¢, ze za takim rozwigzaniem sprawy przemawia tak-
ze przenikanie matematyki do innych dziedzin nauki. Aby uzmysdowic
zakres tego faktu odwotajmy sie jeszcze raz do ksigzki Steena:
"W ostatnim cwieréwieczu Swiat matematyki rozwingt sie z pojedyn-
czej dyscypliny w grono splecionych przedmiotdéw nazywanych juz za-
zwyczaj »naukami matematycznymi«. Do nauk tych poza dziedzinami
z jadra, takimi jak teoria liczb, logika matematyczna, topologia
rézniczkowa 1 geometria algebraiczna, wchodza takze takie dziaty
stosowane, jak: badania operacyjne, statystyka, informatyka, kombi-
natoryka i programowanie matematyczne. “Zastosowania modeli mate-
matycznych w nauce rozmnozydy sie do tego stopnia, ze sg juz teraz
oddzielne dyscypliny (z wkasnymi czasopismami) matematycznej eko-
nomii, matematycznej biologii, matematycznej psychologii i matema-
tycznej lingwistyki. Nawet takie regiony, jak nauki polityczne i
historia nie ostaly sie nieskalanymi wobec ekspansji metod mate-
matycznych; np. ostatnie (budzace spore kontrowersje) wprowadzanie
technik statystycznych w badaniach historycznych zapoczatkowato
nowg specjalnos¢ nazwang »kliometrig« (od imienia muzy historii
Klio). Niewiele zostato takich terenow dziatalnosci intelektualnej
cztowieka, ktore nie bydyby jeszcze w istotnym stopniu ksztakto-
wane przez nauki matematyczne™ ([I], s- 20).



Méwigc o ekspansji matematyki i metod matematycznych, nie spo-
s6b poming¢ informatyki. Nie jest celem niniejszego opracowania
pokazanie jak powinno wyglada¢ minimum wiedzy przyszdych nauczycie-
li z tego przedmiotu. Omoéwienie tych faktéw mozna znalezé w innych
artykubach. W tej pracy bedziemy dazy¢ do oméwienia zwiazkow in-
formatyki z szeroko rozumiang kulturg matematyczng.

Méwiac o jezyku matematycznym podkreslalismy fakt, ze jego rola
i znaczenie wynikaja w gtdwnej mierze 2z uzytecznosci. Podobnie
rzecz sie przedstawia rowniez w przypadku informatyki. Bez tego
aspektu fakty =z omawianego zakresu bedg stanowidy swego rodzaju
receptg na ‘"bltyskawiczne liczyddo" i pozbawione beda pewnego sma-
ku, ktoéry sprawia, ze przedmiot ten moze stanowi¢ polaczenie ele-
gancji oraz uzytecznosci .

Komputer w matematyce zyskuje coraz wieksze znaczenie. Bez jego
pomocy nie bydoby dotychczas mozliwe udowodnienie twierdzenia o
czterech barwach, chociaz do dzis trwajg spory o poprawnosc¢ tego
dowodu. K. Appel i1 W. Haken uzyli do obliczen komputera IBM 360
i oceniaja, ze aby wykona¢ jego prace czlowiek musiatby dziatac
przez 10 min godzini Trzeba jednak podkresli¢, ze w tym przypadku
istotne byto réwniez to, ze niektére idee dowodu powstawaty w wy-
niku pracy z komputerem oraz swoistego "dialogu” cztowieka 2z ma-
szyna.

Postugiwanie sie komputerem moze prowadzi¢ zatem rowniez do wy-
boru metody, a uzyskane ta droga ustalenia mogg w przysztosci
zrewolucjonizowa¢ spojrzenie na wiele problemow matematycznych.

Sida "wiedzy komputerowej', jej mozliwosci i zakres sprawiaja,
iz wielu matematykdow przewiduje, ze w niedalekiej przysztosci mo-
ze nastgpi¢ przejscie od charakterystycznej dla obecnego okresu
"matematyki ciggtej” do "matematyki dyskretnej'.

2naczna jest rowniez uzytecznos¢ komputeréw w dydaktyce matema-
tyki. studepci powinni by¢ zapoznani 2z metodami przeprowadzania
testow przy uzyci,u mikrokomputeréw (por. np. R. J. Pawlak, Nauczy-
cielskie testy dydaktyczne. Zastosowanie mikrokomputeréw w procesie kontroli
wiedzy studentéw), tworzenia bankéw danych oraz nauczania programowa-
nego przy uzyciu tych urzadzen. Wielkie jest réwniez znaczenie tzw.
programow edukacyjnych. Za ich pomoca mozna nie tylko przekazac i
wyjasni¢ konkretne fakty matematyczne, ale réwniez pobudzié¢ obser-
watoréw do pewnych "wrazen estetycznych'. Wspomniany juz wczesniej



prof. D. Sullivan tak przedstawia mozliwos¢ zobrazowania za pomo-
ca mikrokomputera krzywej Peano: ''Mozna by pokaza¢ na ekranie te-
lewizyjnym krzywa rozwijajaca sie w dynamicznych meandrach, ktoéra
w jaki$ sposob bykaby zbiezna do krzywej wypekniajacej plaszczyzne,
w ciggu 5 lub 10 sekund datoby to kazdemu widzowi silne przezycie
geometrycznej zabawy, cho¢ bez zrozumienia definicji 1 czegokolwiek
innego. Efekt jest pewny. Widziatem audytorium, ktore ogladato
taki pokaz. Byto to co$ fantastycznegol Pojawia sie pewien ukkad,
proces rozwija sie w sposob ciggty 1 nagle caty ekran wypedniony
jest krzywg. To Jest przezycie artystyczne"™ ([I], s- 45-46).

Zapoznanie studentow - przyszdych nauczycieli - 2z powyzszymi
faktami wydaje sie niezbedne dla dobrego zrozumienia przez nich
istoty informatyki, jej roli 1 znaczenia w matematyce oraz ksztak-
towania ich dojrzatosci matematycznej.

Przedstawione wyzej zagadnienia nie wyczerpujg oczywiscie tema-
tu. Zaprezentowane poglady sa wynikiem pewnych przemyslen powsta-
jacych jako swego rodzaju ‘"'uboczny rezultat badan'" prowadzonych
nad tematem V.4. RPBP I111.30. Uzyskanych efektéow nie wolno jednak
traktowa¢ w sposob marginesowy, stanowiag one bowiem wazny element
ustalen majacych na celu dobre przygotowanie studentéw do pracy w
szkole. Uwazamy, ze niniejsze opracowanie stanowi wazne uzupednie-
nie osiagnietych przez nas ‘"efektéw matematycznych™, a tresci w
nim zawarte stanowig punkt wyjscia do dalszych badan zwigzanych z
tym tematem.
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