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WPROWADZENIE

Celem artykutu jest zarysowanie drogi wiodgcej od hermeneutycznych badan
struktur poznawczych wyrazonych m.in. autorskimi opisami fotograficznych me-
tafor (dual coding) w obrgbie matematyki do idei eksperymentu pedagogicznego
majgcego zweryfikowac hipoteze o wptywie zastosowania fotografii w procesie
nauczania matematyki na rozwdj kultury matematycznej uczniow. Badania, ktore
prowadze w ramach autorskiego projektu ,,Matematyka w obiektywie'” realizo-
wanego na Uniwersytecie Szczecinskim sg spetnieniem naturalnej drogi rozwija-
nia moich pasji: nauczania matematyki i fotografii. Projekt procedury badawczej
opracowatam dzieki konsultacjom Zespotu Samoksztatceniowego Doktorow KNP
PAN pracujacego pod opieka prof. dr hab. Marii Dudzikowej. Przy opracowaniu
konkretnych narzedzi badawczych korzystalam z pomocy profesorow obecnych
na kolejnych Letnich Szkotach Mtodych Pedagogdw, a w szczegolnosci prof. dr
hab. Wiestawy Limont i prof. dr hab. Urszuli Szuscik. Artykut zawiera tezy wy-
stapienia pt.: Codzienne i niecodzienne w matematyce za sprawg fotografii, za
ktore otrzymatam I Nagrodg w kategorii doktoréw podczas XX VI Letniej Szkoty
Mtodych Pedagogdéw w Supraslu. Dla ilustracji  krystalizowania si¢ mys$li ma-
tematycznej towarzyszacej tworczym metaforom fotograficznym postuzytam sie
wybranymi przyktadami pochodzacymi z 17-letniego przygotowawczego okre-
su badawczego obejmujacego analizy struktur pojeciowych i droég poznania oraz
zrozumienia matematycznych pojeé¢, prawidtowosci 1 metafor u osob fotografu-
jacych matematyczne obiekty. Podjecie tych badan zwigzane byto z moja osobi-
sta fascynacja fotografig oraz fotoedukacjg matematyczng. Pierwsze spostrzeze-
nia pojawily si¢ juz podczas prowadzonych przeze mnie przez dziesig¢ lat lekcji
przedmiotowych, zajgé kot zainteresowan (matematyczne, fotograficzne, foto-
grafii cyfrowej) oraz wewnatrzszkolnych konkurséw fotograficznych. Do pod-
jecia badan hermeneutycznych realizowanych za pomoca analizy dokumentow

! Konkurs ogodlnopolski organizowany corocznie od roku 2010 pod patronatem J.M. Rektora
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(podpiséw 1 opisow zdjec) oraz analizy wytwordw (czyli samych fotografii) pro-
wadzity mnie systematycznie zbierane dane ujawniajgce oryginalne ujecia te-
matow, wysoka ptynnos¢, gigtkos¢ i metaforycznos¢ myslenia autoréw, a takze
pewne btedy zwigzane z poznawaniem, wyobrazaniem i nazywaniem przez nich
przedstawianych obiektow?.

MYSL MATEMATYCZNA DOJRZALA
A TWORCZA MYSL MATEMATYCZNA DZIECKA

Mysl matematyczna — chtodna, abstrakcyjna, oderwana od $wiata, ktorego
doswiadczamy na co dzien, pierwotna w stosunku do intelektualnej dziatalno-
$ci cztowieka (platonizm), czy moze wyrazajaca $wiat konstruktow ludzkiego
umystu zrealizowanych w konkretnych obiektach fizycznych (empiryzm)? Py-
tania o rzeczywisto$¢ opisywang przez matematyczne pojecia i formuty prowo-
kuja do powaznych dyskusji’. Znane powszechnie zadziwienie: jak to si¢ sta-
to, ze matematyka — produkt mysli ludzkiej niezalezny od doswiadczenia — tak
wspaniale pasuje do swiata realnego* znakomicie ilustruje drogg obrang przez
Alberta Einsteina. Zygmunt Janiszewski niejako usprawiedliwia swoja zycio-
wa pasje: zajmuje si¢ matematykq dlatego, aby przekona¢ sie, jak daleko umyst
ludzki moze dojs¢ samym rozumowaniem®. Znani popularyzatorzy mys$li mate-
matycznej Krzysztof Ciesielski i Zdzistaw Pogoda ukazujg diamenty matematyki
tak, aby zachwycili si¢ nimi réwniez niematematycy. Wskazuja, jednak, ze urok
tej nauki czesto gleboko ukryty za skomplikowanymi wzorami, tajemniczymi for-
mutami, oznaczeniami, dostepny jest tylko nielicznym®. Swoja droge ku poznaniu
matematycznemu wspomina Bernard Russel: wystgpitem poczgtkowo z mniej lub
bardziej religijng wiarq w platonski wieczny swiat, w ktorym matematyka Isnita
takim pigknem, jak ostatnie canta ,,Raju”. Pod koniec mojej pracy doszedlem do
wniosku, ze Swiat wieczny jest trywialny i ze matematyka jest tylko sztukqg mowie-
nia tego samego, co da si¢ powiedzie¢ innym jezykiem'. Moze zatem warto poszu-
ka¢ owego jezyka, barwnego i zrozumiatego dla ogotu... moze warto zrobi¢ krok
w strong¢ kultury matematycznej. Jednym z jej sktadnikow, rozumianym jako war-
tos¢, ktora nam pozostanie, gdy juz zapomnimy definicje poje¢, tre$¢ twierdzen
i dowodow matematycznych regut nauczanych w szkole jest zrozumienie ciggtego
przejscia w poszczegolnych dyscyplinach matematyki miedzy matematykqg-naukq

2 M. Makiewicz, Przykiady tworczych pomystow uczniow fotografujgcych obiekty matematyczne,

[w:] W. Limont, J. Dreszer, J. Cieslikowska (red.), Osobowosciowe i srodowiskowe uwarunko-
wania rozwoju ucznia zdolnego, WN UMK, Torun 2010, s. 133.

1. Zycinski, Swiat matematyki i jej materialnych cieni, Copernicus Center Press, Krakow 2013,
s. 23.

K. Skurzynski, O matematyce. Nie tylko powaznie. Nowik, Opole 2010, s. 13.

Tamze, s. 15.

K. Ciesielski, Z. Pogoda, Diamenty matematyki, Proszynski i S-ka, Warszawa 1997, s. 7.

B. Russell, Portrety z pamigci. Wartos¢ wolnej mysli. przekt. A. Chmielewski, W kolorach teczy,
Wroctaw 1995, s. 61.
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i matematykg-przedmiotem nauczania®. Wydaje sie, ze brak rozrdznienia $wiata
mysli matematycznych dziecka a dojrzalego matematyka przez osoby zajmujace
sie nauczaniem matematyki utrwala spoteczna niech¢¢, obawe przed matematyka,
przyczynia si¢ do porazki mechanicznego realizowania podstaw programowych
i oddalenia celu ksztattowania elementarnej swobody w postugiwaniu sie liczba-
mi, ocenianiu prawdopodobienstwa®. Brak refleksji nad matematycznym mysle-
niem dziecka prowadzi do, niestety juz odnotowanego, zjawiska analfabetyzmu
matematycznego. W literaturze pojawiajg si¢ opracowania na temat bezmyslnosci
matematycznej uczniow (... i nauczycieli)™.

Rozwazajac pojecie myslenia matematycznego obejmujacego zespdt pode;j-
mowanych samodzielnie czynnosci umystowych realizowanych poprzez poszu-
kiwanie i rozwigzywanie probleméw matematycznych'!, opieram si¢ na podej-
sciu klasycznym L. Wygotskiego, ktoére docenia tzw. strefe najblizszego rozwoju
1 w szczegblny sposdb odrdznia zagadnienia rozwoju poje¢ naukowych w wie-
ku szkolnym od ksztaltujacych si¢ spontanicznie poje¢ potocznych. Korzystam
z okreslonego przy badaniach eksperymentalnych (badania Wygotskiego nad re-
alnym rozwojem my$lenia dziecka w szkole'?) narzedzia — metafory wizualnej,
ktora petni rolg pomostu pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami pojec.

Tworczo$¢ jest zwigzana z czlowieczenstwem i przystuguje wszystkim lu-
dziom bez wzgledu na rodzaj ich dzialalnosci®®. Odejscie od elitarnych tradycji
rozumienia tworczosci w stron¢ egalitarnej dostepnosci procesu — rowniez dla
dzieci przeciwstawia si¢ szkolnemu, niestety powszechnemu, nauczaniu poprzez
realizacj¢ algorytmow i szablondéw. Daje szans¢ odkrycia zdolnosci kazdego
dziecka (podejscie Elissa P. Torrance’a), przeciwstawienia si¢ niszczacej tworcza
ekspresj¢ sztampie szkolnej na rzecz ksztatcenia u uczniow postaw i umiejetnosci
tworczych!*. Dlatego w pracy opieram sie na egalitarnych i rozwojowych teoriach
tworczosci. Cztowiek jest tworczy, gdy nie ogranicza sie do stwierdzania, powta-
rzania, nasladowania, gdy daje cos od siebie, z siebie'®. Kultura matematyczna,
a w tym fenomen tworczosci naukowej ujawnia sie podczas codziennych nawy-
kowych zachowan, zwyczajnosci, odruchowym nadawaniu znaczen otaczajgcej

8 F. Kurina, Kultura matematyczna nauczyciela matematyki, [w:] Matematyka. Spoteczenstwo.

Nauczanie, nr 6/1991, s. 30.
° J.A. Paulos, Analfabetyzm matematyczny i jego skutki, przekt. J. Miekisz, GWO, Gdansk 2005,
s. 7.
Np. Myslenie i bezmysinos¢ matematyczna, [w:] D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie
myslenia matematycznego uczniéw klas miodszych, Zak, Warszawa 2004, s. 17-35.
D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego uczniow klas mtodszych,
Zak, Warszawa 2004, s. 19.
12 L. Wygotski, Myslenie i mowa, PWN, Warszawa 1989, s, 165.
M.S. Szymanski, Tworczos¢ i style poznawcze uczniow, WSiP. Warszawa 1987, s. 51.
K.J. Szmidt, Paula Torrance’a inkubacyjny model ksztalcenia uczniow zdolnych, [w:] W. Limont,
J. Cieslikowska (red.), Wybrane zagadnienia edukacji uczniow zdolnych, t. 1. Impuls. Krakow
2005, s. 176.
5 W. Tatarkiewicz, Dzieje szesciu poje¢. PWN. Warszawa 1986, s.306-307.
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nas rzeczywistosci'®. Poniewaz elementarne poziomy tworczosci stanowig waru-
nek konieczny tworczosci wyzszych rzedéw (poglady C. Rogersa, A.J. Cropley-
’a i J.C. Kaufmana'”), badania tworczo$ci uczniowskiej typu mini-t odgrywaja
szczegblng rolg w poznaniu mechanizmoéw towarzyszacych tworczosci dojrzatej
1 wybitnej. W odniesieniu do subiektywnej, lokalnej tworczosci realizujacej sie
w szkole ograniczam si¢ do jej dwdch podstawowych poziomdw: ptynnego (obej-
mujacego elementarne procesy poznawcze, emocjonalne i motywacyjne) i skry-
stalizowanego (dokonujacego si¢ poprzez dazenie do celu, rozwigzanie problemu
przy zrozumieniu jego struktury, znaczenia i kontekstu'®). Dokonujgc analizy prac
fotograficznych, jak i towarzyszacych im komentarzy, stwierdzilam ptynnos¢,
gictkos¢ 1 metaforycznos¢ myslenia ich autoréow (czynniki twoércze Guliforda),
przyktady tworczosci typu mini-t odnoszace si¢ do poziomu plynnego i skrysta-
lizowanego.

ZAMYSE BADAWCZY

Analizy materiatu badawczego gromadzonego w latach 1992-2010 postuzy-
ty do przygotowania projektu eksperymentalnego zbadania wplywu zastosowa-
nia fotografii w procesie nauczania matematyki na rozwdj kultury matematycznej
ucznidw. Z uwagi na moje zainteresowania poznawcze i spoteczny charakter uzy-
skanego materiatu, interpretacji fotograficznych metafor wizualnych dokonatam
uwzgledniajac zalecenia Gillian Rose'", koncentrujac si¢ na obszarze wytwarza-
nia. Zastosowana hermeneutyka podejrzen® pozwolita prowokowaé aktywnosé
ukierunkowang oraz umozliwita podazanie indukcyjna droga budowania teorii.
Poczatkowe proby badawcze odnosity si¢ do niewielkich grup uczniowskich i po-
legaly na analizowaniu odpowiedzi na pozornie oczywiste pytania, np. czym jest
liczba, jak wyglgda rownolegtos¢, co to jest liczba, jak wyobrazasz sobie nie-
skonczonosé*' za pomocag odpowiedzi obrazowych (zdje¢) i tekstowych (pod-
pisow). W celu pozyskania szerszych, nieograniczonych tematycznie, bardziej
réznorodnych metafor w toku kolejnych etapéw badawczych zrezygnowatam
z pytan o konkretne pojecia lub prawidlowosci matematyczne. Na zorganizowa-
ny przeze mnie powszechny konkurs fotograficzny, przy ktorym nie okreslatam
konkretnych pytan ani zagadnien, wptynelo ponad tysigc prac. Autorami fotogra-
fii byly dzieci, mtodziez szkolna, studenci, osoby doroste zawodowo zwigzane

16 D. Klus-Stanska, Dzien jak co dzien. O barierach zmiany kultury szkoly, [w:] M. Dudzikowa,

M. Czerepaniak-Walczak, Wychowanie. Pojecia. Procesy. Konteksty. Tom 5, 2010, s. 302.

W. Limont, Uczen zdolny. Jak go rozpozna¢ i jak z nim pracowaé. GWP. Sopot 2012, s. 176.

8 E. Necka, Psychologia tworczosci. GWP. Gdansk 2001, s. 216-217.

YY" G. Rose, Interpretacja materiatow wizualnych. Krytyczna metodologia badan nad wizualnosciq,
przet. E. Klekot. WN PWN. Warszawa 2010, s. 31-53.

20 P. Sztompka, M. Bogunia-Borowska (red.), Socjologia codziennosci. Znak. Krakow 2008, s. 30.

21 M. Makiewicz, Sztuka (w) matematycznej fotografii, [w:] S. Jaskula (red.) Sztuka w stuzbie
edukacji. Zeszyty Naukowe Forum Mtlodych Pedagogow przy KNP PAN. Zeszyt 14. Warszawa
2010, s. 239-241.
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z matematyka lub nie. Otrzymatam tez sporo prac od emerytow. Oprocz fotografii
wykonanych w Polsce pewna cze¢$¢ dotarta do jury z Niemiec, Norwegii, Francji,
Czech, a nawet z Abu-Dhabi. Fotografie dotyczyly elementarnych poje¢ mate-
matycznych, takich jak prosta, koto, szescian, ale rowniez obiektow matematyki
wyzszej — np. fraktale, grupy cykliczne, rozmaitosci, wezty. Niektore wykonane
byty w warunkach studyjnych (np. Hiperbole, Zasada szufladkowa, Zbior pusty,
Cien kuli), inne w plenerze (Uskrzydlona symetria, Tettigonia viridissima. Syme-
tria oczu, Wielokgt wodny, Roslinne kqty, Twierdzenie o kqcie srodkowym i wpi-
sanym, Naturalny tuk teczy). Oryginalng ideg konkursu byto potaczenie przekazu
wizualnego (fotografii) z przekazem tekstowym wyrazonym podpisem zdjgcia
1jego opisem. Uczestnicy wysytali odbitki lub wydruki zdjg¢ w formacie A4 oraz
wypetniali elektroniczny arkusz zgloszeniowy, podajac swoje dane osobowe,
okreslajac tytut fotografii i jej opis. Analiza materialu badawczego przebiegata
etapowo 1 sktadata si¢ z trzech cze$ci: analizy obrazu, tytulu i kontekstu. Bada-
nie obrazéw odgrywato szczegdlng role w tym procesie, jak podkreslit Jakub
Bronowski, brytyjski matematyk polskiego pochodzenia, zajmujacy si¢ filozofig
nauki i sztuki, samo oko dokonuje wnioskowan o swiecie®. Pracg rozpoczynatam
od formalnej rekonstrukcji kompozycji, od odczytania elementdow na poziomie
konkretnym, pozbawionym abstrakcyjnych nazw, metafor, bez ujawnienia zwigz-
kow i zalezno$ci®. Nastepnie interpretowalam materiat poprzez filtr formalnych
reprezentacji obiektow matematycznych (odszukiwatam naukowych znaczen ele-
mentéw charakterystycznych obrazu, symboli, kompozycji i sposobu przedsta-
wienia). Na tych dwodch etapach staratam si¢ taczy¢ procesy opisane m.in. przez
Piotra Sztompke: widzenie i patrzenie. Widzenie, to bierna rejestracja wrazen
wizualnych, ktore przeptywajq przed nami w niezwykitej mnogosci i roznorodno-
sci w toku zycia codziennego. Patrzenie to intencjonalne, aktywne i selektyw-
ne poszukiwanie znaczqcych, waznych doswiadczen wizualnych®'. Towarzyszace
mojemu patrzeniu komentowanie ukierunkowane byto na uchwycenie zwigzkow
1 relacji miedzy pokazanymi pojeciami. Czytanie fotografii mozna przyrownac
do opisanego przez Johna Bergera czytania kardiogramow czy tropienia sladow.
Jezyk, ktorym postuguje sie fotografia, to jezyk wydarzen®. Podazajac tg mysla
staratam si¢ wydobywac¢ tresci poznawcze z obrazoéw.

Badania tekstu skladato si¢ z analizy tytulu nadanego przez autora i ko-
mentarza ukazujacego kontekst powstania pomystu lub wyjasniajacego odlegla
metafore. Najpierw okreslatam formalng trafno$¢ przyporzadkowanego tytuhu,

2 J. Bronowski, Zrddla wiedzy i wyobrazni, przet. S. Amsterdamski, PIW, Warszawa 1984, s. 134.
2 Por. R. Bohnsack, Dokumentarna interpretacja obrazu — w strong rekonstrukcji ikonicznych
zasobow wiedzy, [w:] S. Krzychata (red.), Spoleczne przestrzenie doswiadczenie — metoda
interpretacji dokumentarnej, Wydawnictwo Naukowe DSWE, Wroctaw 2004

P. Stompka, Wyobraznia wizualna i socjologia, [w:] Fotospoteczenstwo. Antologia tekstow
z socjologii wizualnej, red. M. Bogunia-Borowska, P. Stompka, Znak, Krakéw 2012, s. 28.

J. Berger, Zrozumieé fotografie, przet. K. Olechnicki, [w:] M. Frackowiak, M. Krajewski,
K. Olechowski, Badania wizualne w dziataniu. Antologia tekstow, Fundacja Nowej Kultury Bec
Zmiana, Warszawa 2011, s. 206.
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a nast¢pnie adekwatno$¢ w stosunku do obrazu, pomystowos¢ i metaforycznos¢.
Przy hermeneutycznej analizie tekstowego materiatu badawczego pochodzacego
z komentarzy i opiséw staratam si¢ pozna¢ kontekst tworzenia obrazu oraz su-
biektywne nastawienia i intencje osoby fotografujacej. Celem tych badan byto
zblizenie si¢ do poprawnej rekonstrukcji modeli myslowych, jakimi postuguja si¢
autorzy fotografii i poznanie ich wlasnych map poznawczych rejestrowanych lub
nie w §wiadomosci (Edmund Husserl). Analiza dotyczyta rysujacego si¢ pomostu
migdzy materiatem wizualnym, jak i spotecznym kontekstem ujawnionym podpi-
sem, opisem, kategorig wiekowg autora pracy. Chciatam zrozumiec i poprawnie
zinterpretowac®® autorskie podpisy i opisy fotografii. Dostarczaty one informacji
na temat autora i jego roli spotecznej, pomystu, sposobu rozumienia poje¢cia, traf-
nosci spostrzeganej prawidtowosci, intencji, fascynacji, emocji towarzyszacych.

Piotr Sztompka za Rolandem Barthersem podaje sugestie interpretacyjne tek-
su towarzyszacego. Wyrdznia dwie funkcje przekazu lingwistycznego: zakotwi-
czenie znaczenia i 1gczenie pewnej liczby zdje¢ w serie tematyczne. W przedsta-
wianych badaniach w szczegdlny sposéb ujawnia si¢ funkcja pierwsza, gdyz ten
sam obraz moze by¢ interpretowany na wiele sposobow. Zakotwiczenie pozwala
zblizy¢ si¢ do ustalenia punktu widzenia autora. W przypadku analizy tresci ob-
razow 1 tekstow uwzglednitam rowniez dane zawarte w arkuszu zgloszeniowym
(np. wiek, miejsce zamieszkania, liczba zglaszanych prac).

Sarah Phink, podkreslajac znaczenie fotografii w procesie tworzenia wiedzy
sktania si¢ w kierunku fgczenia obrazu fotograficznego z podpisem lub narracja.
Zarowno etnograficzne tworzenie obrazow, jak i ich opis odnoszq sie do lokalnych
i naukowych kultur wizualnych. [...] Kluczem do udanego badania z zastosowa-
niem fotografii jest rozumienie relacji spotecznych i subiektywnych celow, po-
przez ktore zostaly stworzone oraz dyskursu, za ktorego posrednictwem stajq sie
znaczgce® . Dlatego analizowatam cato$¢ tekstu opisdéw, jak rowniez poszczegdl-
ne ich czesci®® oraz wypowiedzi towarzyszace — np. podczas uroczystego podsu-
mowania konkursu fotograficznego ,,Matematyka w obiektywie”. Staralam si¢ za-
tem zrozumie¢ czes¢ przez catosé, zrozumiec catosc poprzez szczegoty, zrozumied
Swiat przez zanurzenie si¢ w nim, odkrywanie prawdy o innych pokazuje prawde
o nas®. Uwzgledniajac zasadnicze reguty postepowania hermeneutycznego, wy-
bratam studium przypadku jako najodpowiedniejszg metode badawczg. Cheiatam
bowiem skupi¢ si¢ na nietypowych i niepowtarzalnych pomystach uczniéw pod-
czas ich matematycznej przygody z aparatem fotograficznym. W wiekszos$ci prac

26 K. Duraj-Nowakowa, Metodologia systemowq ofertq dla ewolucji tozsamosci pedagogiki, [w:]
T. Lewowicki (red.), Dylematy metodologiczne pedagogiki. Materiaty z obrad Sekcji I ,,Dylematy
metodologiczne pedagogiki” I Zjazdu Pedagogicznego. Warszawa — Cieszyn 1995, s. 102.

27 S. Phink, Etnografia wizualna. Obrazy, media i przedstawienie w badaniach. WUJ, Krakoéw
2007, s. 122.

8 K. Ablewicz, Hermeneutyka i fenomenologia w badaniach pedagogicznych, [w:] S. Palka (red.),
Orientacje w metodologii badan pedagogicznych. WUJ, Krakow.

2 M. Sawicki, Hermeneutyka pedagogiczna, Semper. Warszawa 1996, s. 18.
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ujawniono wysoki stopien plynnosci myslenia (produkowanie fotograficznych
serii tematycznych), jednak warunki konkursu nie pozwalaty na przedstawienie
wiecej niz szesciu zdje¢ przez jednego autora. Gietkos¢ myslenia ujawniona zo-
stata poprzez przedstawienie kilku istotnie réznych wizualizacji tego samego po-
jecia.

WYBRANE PRZYKLADY

Dokonujagc wyboru przyktadow, kierowalam si¢ indywidualnoscia i doj-
rzaloscig mysli poznawczych niezaleznie od wieku tworcow i ich doswiadczen,
chciatabym oddac¢ ich metaforycznos¢ i oryginalno$¢ myslenia. Wiele prac moze
$wiadczy¢ o inteligencji formalno-operacyjnej autoréw (wg Jeana Piageta), po-
stugiwaniu si¢ reprezentacjami ikonicznymi i symbolicznymi (wg Jerome Bru-
nera) i1 logicznym stopniu rozumienia pojg¢ matematycznych (wg teorii Pierre
M. van Hiele). Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci prezentacji wybratam
jedynie kilka przyktadoéw ilustrujacych dwie drogi poznawcze autoréw prac na
drodze: eksterioryzacja zwigzana z ilustracjg, unaocznieniem, interpretowaniem
rzeczywistosci zgodnie z posiadanymi (wczesniej) znaczeniami oraz interiory-
zacja oddajaca pierwszenstwo dziatan konkretnych (manipulacji) na przedmio-
tach materialnych lub ich reprezentacjach obrazowych i symbolicznych nad dzia-
taniami w plaszczyznie wyobrazeniowej* oraz pozwalajacych na zmiane struktur
poznawczych w wyniku doptywu nowych informacji*'.

Przyklady pomystéow powstalych na drodze eksterioryzacji:

Fotografia 1 przedstawia krople wiszace na todydze rosliny, w ktorych odbija
si¢ obraz widoczny w tle.

Fot. 1. Jednoktadnos$¢ na przyktadzie odbicia w kropli,
autor: Barttomiej Nieroda

30 M. Przetacznik-Gierowska, Swiat dziecka. Aktywnos$é¢ — Poznanie — Srodowisko, UJ, Krakow
1993.

31D, Klus-Stanska, Swiaty dzieciecych znaczeh — poszukiwanie kontekstow teoretycznych, [w:]
D. Klus-Stanska (red.), Swiaty dzieciecych znaczen, Zak, Warszawa 2004, s. 27.
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Autor fotografii ukazal swoje wlasne rozumienie homotetii. Obrazy odbite
w soczewkach z kropli wody sq¢ pomniejszone i odwrdcone®, zachowuja jednak
swoj ksztalt, a zatem trafnie ilustrujg przeksztatcenie geometryczne (jednoktad-
no$¢) nauczane w szkole.

Do skojarzenia znakow ukrytych w metaloplastyce ozdabiajacej drzwi jednej
z bibliotek Berlina (fot. 2) potrzeba nie tylko estetycznej wrazliwosci, ale przede
wszystkim uporzadkowanej, glebokiej wiedzy. Autorem zdjecia jest profesor ma-
tematyki, dlatego przypuszczenie o intencji zwrdcenia uwagi na pickno mysli
matematycznej jest uzasadnione. Analiza formalna pracy wskazuje na cztery ele-
menty graficzne, z ktorych obraz umieszczony w czesci lewej dolnej jest przed-
miotem szczegdlnego zainteresowania autora fotografii. Z opisu zdjecia mozna
wnioskowaé, ze autor doskonale znal dedukcyjny tok myslenia uzasadniajacy tw.
Pitagorasa pochodzacy wprost z Elementéw Euklidesa®.

Fot. 2. Symbolika matematyczna,
autor: Werner Schmidt

Kolejne dwie fotografie moéwia o wrazliwosci estetycznej autorow pota-
czonej z wyjatkowymi zdolno$ciami interpretacyjnymi. Umiejetno$¢ dostrzega-
nia probleméw matematyki, trafne komentarza i poprawnie wykonane zdjecia
przypominaja spetnienie stynnej triady (rozum, serce, r¢ka) Johanna Heinricha

32 Fragment komentarza autora fotografii.

3 Euklides, Fuklidesa poczgtkow geometryi ksigg osmioro, to iest szes¢ pierwszych, iedenasta
i dwunasta z dodanemi przypisami dla pozZytku miodzi akademickiey wytlumaczone przez Jozefa
Czecha, Jozef Zawadzki, Wilno 1817, s. 50.
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Pestalozziego. W obu przyktadach chronologia zaistnienia poszczegdlnych sktad-
nikéw triady ukazuje droge od zachwycenia si¢ picknem $wiata odlegltego — pod-
czas podrézy (ze spora dawka emocji, oczarowaniem, zadziwieniem) poprzez
dziatanie — wykonanie nienagannej fotografii, po interpretacje, w ktorej ujawniajg
sie funkcje duchowo-intelektualne, ktore wiodg do poznania swiata i formutowa-
nia rozumnych sqdow o rzeczach®.

Fot. 3. Intarsja w koS$ciele Santa Maria w Weronie,
autor: Peter Schreiber

Ta niezwykle oryginalna fotografia (fot. 3) wykonana zostata wewnatrz ko-
$ciota Santa Maria w Weronie. Sfotografowang drewniang intarsje wykonat okoto
roku 1510 Giovanni da Verona. Zaskakujace jest to, ze praca ptaska oddaje zhu-
dzenie przestrzennos$ci poprzez liczne elementy wyrdznione — np. wielo$ciany,
modele zeberkowe, ukazane w perspektywie otwierajace si¢ drzwi. Z autorskiego
komentarza dowiadujemy sig, ze dzieto oddaje ponadto jeszcze dwa dwczesne

3 A. Briihlmeier, Ksztaltowanie cztowieka. 27 kamyczkow jednej mozaiki. Impulsy do ksztaltowania

modelu edukacji zgodne z zasadami sformutowanymi przez Johanna Heinricha Pestalozziego,
Impuls, Krakow 2011, s. 70.
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kierunki w sztukach plastycznych zorientowanych matematycznie: fascynacj¢
wielo$cianami regularnymi i pélregularnymi rozpietymi na kuli nawigzujacymi
do wydanej w roku 1509 ksigzki ,,De divina proportione” Luca Paccioli oraz za-
stosowanie prawidtowej perspektywy centralne;.

Z opisu kolejnego zdjecia (fot. 4), ktore przedstawia ornamenty zdobigce
jedng ze $Scian wewngtrznych pomieszczenia dowiadujemy sie, ze tak wyglada
jeden z wzoréw ludowych uzywanych do dekoracji doméw lokalnych plemion
na Borneo.

Fot. 4. Symetria wsérdd towcow gtoéw, autor: Mirostaw Majewski

Wzér ten charakteryzuje si¢ symetriq lustrzang i wieloma spiralami, w ktore
wplecione sq kwiaty, rosliny, osmiornice, ludzie i zwierzeta. Sam wzor ma ksztalt
drzewa fraktalnego®.

Przyklady pomystéw powstalych na drodze interioryzacji:

W kolejnych przyktadach mozna dostrzec zaskakujace asocjacje ujawniaja-
ce symptomy tworzenia si¢ wiedzy wlasnej autora, negocjowania znaczen pojec¢
i prawidlowo$ci matematycznych.

Fotografia 5 przedstawia trzy pomaranczowe litery ,,C” na ciemnym tle.

Fot. 5. Trzysta, autor: Jerzy Kubis

3 Opis Mirostawa Majewskiego, [w:] M. Makiewicz, Matematyka w... op.cit., s. 59.
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Praca zostala zaopatrzona tytutem ,,trzysta” oraz nastgpujacym opisem: ,,na-
zwe pewnego sklepu skojarzytem z rzymska liczbg trzysta”. Sens przekazu catko-
wicie zmienia Swoje znaczenie w momencie potaczenia obrazu z podpisem — dla
niektérych staje sie zagadka, u innych pojawia si¢ okrzyk ,,no tak, rzeczywiscie”!
Przedstawiona metafora poznawcza ma swoje zréodto w reklamie. Mamy tu do
czynienia z procesem dual coding, ktdry polega na wspdtdziataniu dwoch auto-
nomicznych systemoéw: werbalnych informacji jezykowych (tytut ,,trzysta) i wi-
zualnych (kod CCC), ktore odnoszg si¢ do konkretnych wyobrazen i wiedzy™.

Fot. 6. Elipsa cieniem kuli, autor: Daniel Wojcik

Fotografia 6 ukazuje szklana kule wraz z rzucanym przez nig cieniem. Od-
krycie autora tej fotografii polegato na odnalezieniu wlasno$ci ogniskowej elipsy.
Rzeczywiscie, zdjecie ilustruje ciekawe zalezno$ci dotyczace cienia kuli — kula
dotyka swojego cienia (elipsy) doktadnie w jej ognisku®”.

Warto postawi¢ pytanie: czy fotografia moze odgrywac rolg formalnego do-
wodu? Przyjmujac zatozenia empiryzmu zapewne mozna zgodzi¢ si¢ z my$la Al-
lana Sekuli, ktory informatywna funkcj¢ fotografii opiera na metonimii zastgpu-
jacej dane wydarzenie, przedmiot lub obiekt obrazem uchwyconym w swoistym
kontekscie. Owg zamiang rozpatrywa¢ mozemy w odniesieniu spolecznym. Funk-
cja dydaktyczna zaktada jednak pewng ostrozno$¢ poznawcza w doswiadczaniu
fotografii i zaleca odbiorcy postawe sceptyczno-krytyczna. Pewne obrazy moga
bowiem prezentowa¢ problemy, ktorych akurat nie jestesmy w stanie poprawnie
zrozumie¢ ani interpretowac®. Taka wlasnie sytuacj¢ doskonale ilustruje kolejna
fotografia (fot.7).

3 D. Draaisma, Machina metafor. Historia pamieci, przel. R. Pucek. Wydawnictwo Aletheia.
Warszawa 2009, s. 31.

37 M. Makiewicz, Mathematical photography in developing creativity of students, [w:] M. Chraska,
M. Klement, C. Serafin (red.), Trendy ve vzdelavani. Olomouc 2006, s. 112— 116.

¥ M. Makiewicz, Matematyka w obiektywie. Kultura matematyczna dla nauczycieli, WN US,
Szczecin 2010, s. 31.
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Fot. 7. Cien kuli jako trojkat, autorka: Grazyna Maciejewska

Zdjecie wykonano na baltyckiej plazy. Przedstawia pitke rzucajaca nietypo-
wy — trojkatny cien. Interpretacja znaczenia poznawczego przedstawionej foto-
grafii sigga po pojecia spoza tradycyjnej geometrii euklidesowej. U ucznia — na-
stepuje korzystny konflikt pomiedzy empiryczna (cien musi by¢ elipsa) wiedza
zastang a obrazem, ktory jej przeczy. Konflikt ten, w sensie dydaktycznym, jest
szczegolnie przydatny, gdyz wywoluje rodzing pytan typu: Czy to mozliwe, aby
kula rzucata cien trojkqtny? Czy zrodto swiatta byto jednorodne? Czy powierzch-
nia rzutni byla doskonale plaska? Czy mozna dowolnie wymodelowac powierzch-
nig tak, zeby uzyskac¢ zaktadany ksztalt cienia? i wiele innych®.

Kolejna fotografie (fot. 8) nadestat na konkurs uczen klasy piatej szkoty pod-
stawowej. Przedstawit cztery kobiatki wypetnione grzybami le§nymi. Komentarz:
»duma zboréw = wysitek taty + wysitek mamy + wysitek dziecka” uzupetnia
podpis ,,suma zbioré6w” i podkresla dualne znaczenie metafory.

Fot. 8. Suma zbiordéw, autor: Jan Lachinski

¥ M. Makiewicz, Matematyka w... op.cit., s. 33.
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Mamy tu do czynienia z wizualng metaforg ontologiczng ukierunkowang na
rozpoznawanie aspektow pojecia®. ,,Suma zbiorow” to pojecie elementarne. Jed-
nak czy zawsze potrafimy sensownie postuzy¢ si¢ jego definicja? Roman Sikorski
(wybitny polski geometra) powiedziat kiedys ,,dobrze znaé¢ pojecie to poprawnie
je stosowac w kazdej sytuacji, nawet wtedy, gdy juz zapomnimy jego definicji”.
Nie wiem, czy autor fotografii wiedzial, ze do sumy zbioréw nalezg elementy, kto-
re nalezg do przynajmniej jednego z tych zbioréw, ale z pewnoscig miat wiasciwe
intuicje teoriomnogosciowe.

Operator alternatywy jako wbity w piasek patyk i jego cien symbolicznie
uchwycony w znaku graficznym. Tytut kolejnej fotografii (fot. 9) wskazuje droge
odczytania autorskiego przekazu. Metafora zostata ,,odkryta” przez autora pod-
czas przegladania jego pamiatek z wakacji. Pomyst na opis pozostawat jakis czas
w spoczynku, aby ol$ni¢ nas spektakularnym tytutem. Komentarz: czy widziales
kiedys spojniki — na plazy? utwierdza w przekonaniu asocjacyjnej drogi poznania.

Fot. 9. Lub, autor: Wojciech Skrzypek

Ostatnia prezentowana fotografia pochodzi z konkursu Matematyka w obiek-
tywie. Podczas wystapienia na XX VI Letniej Szkole Mtodych Pedagogow w Su-
praslu wykorzystatam fragment tego zdjecia, aby przeprowadzi¢ wérod stuchaczy
trening wyobrazni. Okazalo si¢, Zze jedna z uczestniczek — Matgorzata Kozak bez-
btednie przeprowadzita dos§wiadczenie myslowe wirtualnie, ,,rozcinajac 6semke”
wzdtuz osi symetrii poszczegolnych paskow.

40 @G. Lakoff, M. Johnson, Metafory w naszym zyciu, przet. T. Krzeszowski. PIW. Warszawa 1988,
s. 57.
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Fot. 10. Paski papieru, autor: Tadeusz Dorozinski

Fotografia (fot. 10) zostala celowo zaaranzowana i skomponowana. Dla
badacza przedstawiony material wizualny ma szczegdlne znaczenie, gdyz zmu-
sza odbiorce do wysitku poznawczego oraz uaktywnienia wyzszych poziomow
wyobrazni przestrzennej''. Cel takiego ujecia wraz z postawieniem problemu to
doskonale narzedzie ¢wiczenia, ale rowniez diagnozy poziomu wyobrazni prze-
strzennej*.

Konstruujac narzedzia badawcze na potrzeby eksperymentu, wielokrotnie
odwotywatam si¢ do fotografii ukazujacych obraz niepehy, perspektywiczny,
jednostronny.

Takie obrazy generujg cate serie zadan, do rozwigzania ktoérych niezbgdne
jest angazowanie najwyzszych poziomoéw wyobrazni polegajacych na umiejgtno-
$ci wytwarzania i manipulowania w umysle obrazami figur, ktorych w catosci si¢
nigdy wczesniej nie widzialo. Podczas planowania eksperymentalnego badania
wplywu zastosowania fotografii w nauczaniu matematyki na ksztattowanie jezy-
ka, postrzeganie matematycznych poje¢, wyobraznie, tworczo$¢ i elegancje my-
$lenia postuzytam si¢ badaniami natury jakosciowej. Dziatanie takie miato na celu
przede wszystkim poznanie réoznych mozliwo$ci ujawniania swoich pomystow
na drodze ilustracji obiektoéw matematycznych lub matematycznej interpretacji
otaczajgcego $wiata.

ZAKONCZENIE

Rozwijajace si¢ powigzania matematyki ze sztukami wizualnymi zrodzity si¢
na gruncie architektury, r¢kodzieta i grafiki uzytkowej*, wyrosty z naturalnych

4 A. Pardata, Wyobraznia przestrzenna uczniow w warunkach nauczania szkolnej matematyki.
Teoria, problemy, propozycje. FOSZE, Rzeszow 1995, s. 66.

2 M. Makiewicz, Elementy kultury matematycznej w fotografii, KMDM US, Szczecin 2011, s. 179.

4 P. Schreiber, Mathematik in der bildenden Kunst des 20. Jahrhunderts, [w:] Mitteilungen der
Mathematischen Gesellschaft in Hamburg. Band XXXII 2012, G. Tischel (red.), s. 11.
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potrzeb cztowieka. Roztacznos¢ obszaru matematyki i sztuki odchodzi dzi§ do
lamusa zaréwno za sprawg matematykow, jak i psychologow, filozofow spo-
tecznych*, artystow. Potrzeba odejscia od izolowania sztuki oraz rozszerzenia
pola estetycznego kontekstu sygnalizowana przez Arnolda Berleanta®® otwiera
nowe przestrzenie poznawcze rowniez dla nauczania matematyki. Cztowiek zyje
w $§wiecie matematycznym, a sztuka moze ten §wiat polubi¢, oswoi¢, pomdc zro-
zumiec.

Przedstawiona egzemplifikacja wybranych metafor mys$li matematycznych
wyrazonych fotografiami miata na celu ukazaniu pomystoéw, ktore zdarzaja sig
w codziennos$ci szkolnej i pozaszkolnej. Tego rodzaju aktywnos$ci (mini-t) maja
charakter propedeutyczny w stosunku do pdzniejszego rozwigzywania problemow
1 przypuszczalnego procesu tworczego. Fotografowanie matematycznych prawi-
dlowosci, pojec, sytuacji prowokujacych do postawienia problemu wzmacnia roz-
woj procesu widzenia i wyobrazania obiektow matematycznych®. Jednocze$nie
stanowi doskonaty material do stworzenia narzedzi badawczych weryfikujacych
wybrane sktadniki kultury matematycznej ucznia. Narzedzia te wykorzystatam
w sygnalizowanym wcze$niej eksperymencie.

Wiaczenie fotografii do narzedzi poznawczych w obszarze codziennej ma-
tematyki szkolnej zacheca do nowej orientacji procesu nauczania. Od swiadome;j
percepcji dziet sztuki i kontemplacji w metaforycznym muzeum wyobrazni*’ mo-
zemy bowiem p0dj$¢ dalej — do samodzielnej ekspresji artystycznej, ktdra pozwala
na tagodne i eleganckie przyblizenie si¢ do chtodnej i wzniostej mys$li matema-
tycznej, a w dalszych krokach — do samodzielnego konstruowania interpretowa-
nia znaczen.
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The article sets a road map for an experimental research on the impact of the
use of photographic images in teaching mathematics on the mathematical culture
development of students. The included titles and descriptions are matched with
visual (photo) metaphors which helps in reconstructing the cognitive process of
the authors. This creates a foundation for implementing new methods in teaching
mathematics based on photographic education.



www.czasopisma.pan.pl Pg tN www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK.




