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MATEMATYKA - NASZA NIEDOSTRZEGALNA KULTURA

W rozwazaniach na temat kultury nie sposob pomina¢ sentencji: Matematyka - nasza
niedostrzegalna kultura, ktora jest tytutem eseju A. L. Hammonda zamieszczonego w pracy
pod redakcjg Lynna Arthura Steena. Autor przedstawia krolowa nauk jako dyscypline
pelna kontrowersji, zywa, rozwijajaca sie. Prowokuje dyskusje pytaniami: Jakie s kryteria
dobrej matematyki? Czy matematyke si¢ tworzy — czy odkrywa? Czy jej dziela zaliczamy
do zdobyczy nauki czy sztuki? Z probleméw tych wytania si¢ nowa jako$¢ — stanowiaca
sedno i najbardziej praktyczny rezultat ksztalcenia szkolnego — kultura matematyczna.

Artykut ten ma by¢ prébg dostrzezenia skladnikow kultury cztowieka w rozumowa-
niu matematycznym. Pragne wskaza¢ pewne warto$ci ogdlne mozliwe do ksztattowania
i pielegnowania w toku nowoczesnego nauczania matematyki. Wartosci, ktore maja
charakter uniwersalny i ponadczasowy. Nie zmieniaja i nie zmienia ich kolejne reformy
szkolnictwa, tendencje spoteczne czy polityczne. Cho¢ nie zawsze zwigzane s3 bezpo-
srednio z konkretng wiedza matematyczna, wiedzy tej dotycza. Pokazuja, jak pigkny
staje si¢ umyst czlowieka matematycznie - kulturalnego. Zestawienie celu wyposazania
ucznia w elementy kultury matematycznej z codziennoscig szkolng egzekwowania wiedzy
iumiejetnosci powoduje konflikt. Z jednej strony chcemy dziatac tak, aby mtody cztowiek
po ukonczeniu edukacji na poziomie srednim dysponowat aparatem syntetyzowania,
analizowania, abstrahowania, aby potrafil rozumowac z przypuszczenia i krytycznie
weryfikowac hipotezy, a z drugiej oczekujemy odpowiednio wysokich wskaznikéw egza-
minu maturalnego, czy dobrych lokat w rankingach. Chciatabym przedstawi¢ tendencje
nowoczesnego stylu nauczania matematyki opierajacego si¢ na fundamentach kultury
matematycznej, polegajacego m.in. na odejsciu od schematycznego egzekwowania wie-
dzy (recytowania definicji, przytaczania twierdzen, rozwigzywania testow, schematycz-
nego rozwiagzywania problemoéw), ktéra moze 6w konflikt oddalic.

Matematyka, tak jak filozofia, literatura czy sztuka od lat nalezy do centrum
rozwoju mysli i dokonan czlowieka. A. N. Whitehead podkresla, Ze jedynie muzyka
konkuruje z matematyka jako najoryginalniejszy twor ludzkiego ducha. Bez matema-
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tycznej wiedzy, intuicji, harmonii twércéw, my - odbiorcy nie moglibysmy swiadomie
zachwycac¢ sie kunsztem stynnych budowli, pigknem rzezb, freskdw, obrazéw ani
oryginalnoscig wynalazkéw. O tym, ze matematyka jest niezwykle potrzebna, prze-
konywa¢ nikogo nie trzeba. Na pytanie, do czego jest potrzebna, zazwyczaj odpowia-
damy przywolujac typowe problemy szkolne: ,,jak uzyska¢ 6% roztwor octu z 10%?%,
»jak obliczy¢ podatek” czy ,,jak oszacowa¢ procent skfadany na koncie bankowym”.
Jednak ,,0 wielu powaznych zastosowaniach odkry¢ matematycznych nie mowi si¢
powszechnie i otwarcie. Matematyke mozna traktowac jako droge poznania, ale po-
daza nig niewielu. Dialog z przyroda, jak zaznaczyl M. Heller, musi by¢ prowadzony

»]

w jezyku matematyki, w przeciwnym razie przyroda nie odpowiada...” .

KULTURA MATEMATYCZNA W SADACH ROZNYCH OSOB

Adam Grobler z ostroznoscia podchodzi do pluralistycznej koncepcji kultury,
wskazujac wielo$¢ wyodrebnionych kultur na podstawie woluntarystycznego daze-
nia grup spolfecznych do wlasnej autonomii i tozsamosci oraz przyjetego kryterium
podziatu. Uzyskane w ten sposéb kategorie nie majg charakteru rozlacznego — np.
»hasza kultura zachodnia”, wielkomiejska, mlodziezowa. Zauwaza, ze swoje kodeksy
kulturowe maja filateli$ci, brydzysci, fani muzyki metalowej i kinomani, kibice pit-
karscy i maklerzy gieldowi. Wlasna kulture wytwarzaja grupy zawodowe i srodowiska
rodzinne®. Czy kultura matematyczna to kultura okreslonej grupy zawodowej — np.
nauczycieli lub matematykow-teoretykoéw? A moze to wielowymiarowy stan ducha
0s0b, ktore akurat mysla w sposob programowy, konsekwentny, $cisty?

Tematyka kultury matematycznej podejmowana jest cyklicznie na wielu seminariach,
konferencjach, sympozjach, zjazdach matematykéw. Jako studentka miatam okazje przy-
stuchiwac si¢ dyskusji na ten temat odbywajacej si¢ podczas XII Zjazdu Matematykow
Polskich w Krakowie w 1989 roku. Byla to jedna z najdiuzszych dysput Zjazdu, podczas
ktorej zabrali glos m.in. R. Duda, S. Hartman, M. Lubanski, M. Janicki, M. Kordos i L.
Jesmanowicz. W dyskusji przedstawiono rézne oblicza kultury matematycznej, jej zro-
dfa i tradycje oraz niepokdj zwigzany z perspektywa ksztalcenia uczniéw i nauczycieli
w oparciu o system egzekwujacy nastawiony przede wszystkim na ,,realizacje¢ programu”.
Choc¢ profesor Leon Jesmanowicz skonczyt dyspute stowami: ,,prosze Panistwa, moim
zdaniem kulturalny czlowiek to ten, ktéry w towarzystwie o matematyce nie rozmawia’,
temat pozostal nadal aktualny, co odnotowane zostato w wielu publikacjach matematykow
i dydaktykéw matematyki, np. R. Dudy, E Kuriny, M. Szurka, W. Wiestawa.

! M. Makiewicz (red.) (2007), Kulturotwércze konteksty nauczania matematyki, Szczecin:
Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, s. 7.
2 A. Grobler (2001), Nie o to chodzi, by ztowi¢ krdliczka, ,,Przeglad Filozoficzny” Nr 3, s. 293.
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Na klopoty z jednoznacznym okresleniem kultury matematycznej zwraca uwage
m.in. badacz historii matematyki Witold Wigstaw: ,,zaréwno pojecie kultury, jak -
w szczegdlnosci — kultury matematycznej — to pojecia bardzo wzgledne, a na pewno
trudne do zdefiniowania™.

Stanowisko dydaktykéw matematyki reprezentuje Michat Szurek: ,,z kulturg w na-
uczaniu matematyki jest tak, jak z kultura w Zyciu codziennym. Trudno teoretyzowac,
tatwo da¢ przyktady zachowan kulturalnych i niekulturalnych. (...) Umiejetnosci - to
za malo. Trzeba je umiec stosowaé w sposob... kulturalny””. Kulture matematyczna
umiejscawia w ogrodzie dziewieciu muz - cérek Zeusa i bogini pamieci Mnemozy-
ny. Pozostawia ja pod opieka Uranii’. Zatem matematyke i wszystkie nauki $ciste,
jako objete niezwyklg kuratelg, mamy prawo traktowac jako pelnoprawne sktadniki
kultury cztowieka.

Wybitny polski topolog, wieloletni cztonek Polskiej Akademii Nauk, Roman Duda
wysoko ceni wplyw kultury greckiej na rozwoj cywilizacji: ,Matematyka jest waznym
elementem kultury ludzkiej. W kulturze greckiej matematyka odgrywata wielka role
wérdd elity intelektualnej. Struktura nadana wowczas matematyce narzucita innym
dyscyplinom sposéb ich uprawiania. Sledzac rozwdj mysli matematycznej ogladamy
rozwdj techniki, cywilizacji™.

Kultura matematyczna, budowana przez wieki na fundamentach kultury grec-
kiej, to nie tylko pewna technika, sprawno$¢, postugiwanie si¢ formalnym jezykiem,
dowodzenie czy rozwigzywanie probleméw. W sktad kultury matematycznej wchodzi
réwniez tworczos$¢ i wyobraznia geometryczna, dobre rozumienie pojg¢ oraz postrze-
ganie piekna tej dyscypliny. Kultura matematyczna polega takze na tym, ze zauwaza
sie pewne idee matematyczne, problemy, a nawet twierdzenia w otaczajacym nas
$wiecie, w przyrodzie martwej, ozywionej, w dzietach rak ludzkich’. Frantisek Kurina
krytycznie odnosi si¢ do skupienia programoéw ksztalcenia przysztych nauczycieli na
poszczegdlnych dzialach matematyki: analizie, algebrze, arytmetyce, geometrii, teorii
mnogosci — kosztem tzw. kultury matematycznej. Do jej skladnikow zalicza:

»1. Zdobycie sprawnoéci matematycznej.

W. Wieslaw (1998), Kultura matematyczna a kultura matematykéw, ,Matematyka.
Spoleczenstwo. Nauczanie” Nr 21, s. 27.

* M. Szurek (2010), Wstep do: M. Makiewicz, Matematyka w obiektywie. Kultura
matematyczna dla  nauczyciel, Szczecin: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego, s. 7.

M. Szurek (2005), O nauczaniu matematyki. Wyktady dla nauczycieli i studentow, Gdansk:
Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe, t. 1, s. 28.

R.Duda (1990), Dyskusja ,Co to jest kultura matematyczna?”, ,Matematyka. Spoleczenstwo.
Nauczanie” Nr 5, s. 27.

M. Makiewicz (2010), Matematyka w obiektywie. Kultura matematyczna dla nauczycieli,
Szczecin: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczeciniskiego, s. 9.
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2. Zrozumienie cigglego przejscia w poszczegdlnych dyscyplinach matematyki
miedzy matematyka-naukg i matematyka-przedmiotem nauczania.

. Zrozumienie jezyka matematyki.

. Umiejetno$¢ wybierania odpowiednich metod przy rozwigzywaniu zadan.

. Posiadanie dobrej wyobrazni geometryczne;.

. Opanowanie techniki obliczen.

. Opanowanie umiejetnosci przeprowadzania dowodow.

. Opanowanie umiejetno$ci wprowadzania pojec.

. Mozliwosci uprawiania w pewnym stopniu twoérczosci matematyczne;.

10. Postrzeganie piekna matematyki”®.

O 0 N N U1 & W

Jednocze$nie czeski dydaktyk zaznacza, ,,ze nabywanie kultury matematycznej
zaczyna si¢ juz we wczesnym dziecinstwie™. Kolejne rozwazania na temat kultury
matematycznej odniesiemy zatem do edukacji szkolne;j.

Wyniki prowadzanych co trzy lata przez Organizacje Wspolpracy Gospodar-
czej i Rozwoju badan PISA ujawniaja staly, cho¢ niewielki wzrost wynikéw polskich
15-latkéw w zakresie czytania ze zrozumieniem i interpretacji tekstow. Alarmuja na-
tomiast z powodu stabego postugiwania si¢ wiedza matematyczng i rozwigzywaniem
zadan niealgorytmicznych'. Przyczyny takiej stagnacji zwigzane sg przede wszystkim
z tym, ze mimo zmian w podstawie programowej nadal dominuje schematyczny
sposob uczenia, oparty na powtarzaniu i odtwarzaniu czynnosci prezentowanych
przez nauczyciela. Matematyka — mowi Wactaw Zawadowski — tworzy swoisty jezyk,
tak wazny w procesach: komunikowania, przewidywania i porozumiewania si¢''. Bez
umiejetnosci matematycznego prezentowania i dyskutowania wynikéw nie sposéb
poprawic¢ umiejetnosci postugiwania sie wiedza w sytuacjach praktycznych.

Sytuacja nie jest lepsza w przypadku uczniéw szkét ponadgimnazjalnych. W dal-
szej cze$ci artykulu dokonam analizy sadéw maturzystdw, studentéw i nauczycieli
na temat przydatnosci wiedzy, umiejetnosci oraz atrybutéw kultury matematycznej
w dorostym zyciu - po szkole.

$ E Kurina (1991), Kultura matematyczna nauczyciela matematyki, ,Matematyka. Spoleczenstwo.
Nauczanie” Nr 6, s. 30.

? Tamze.

19 Relacje z najnowszych badan PISA przedstawiajg w mediach Z. Marciniak, J. Lech, A.
Sutowska, W. Zawadowski, M Polak,

"' W. Zawadowski, dokument elektroniczny
http://www.youtube.com/watch?v=7639FVCRk9g
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PRZYDATNOSC KULTURY MATEMATYCZNE] W ZYCIU DOROSEYM

Mimo ze pragmatyzm w kontekscie kultury matematycznej nie nalezy do postaw
typowych, sprobujmy okresli¢ przydatnos¢ poszczegdlnych jej elementéw w edukacji
i zyciu zawodowym absolwentow szkoét ponadgimnazjalnych.

Badania sondazowe zostaly przeprowadzone w 2009 roku na losowo dobranej
probie sktadajacej si¢ z nauczycieli, uczniéw klas maturalnych i studentéw wojewoddz-
twa zachodniopomorskiego liczacej w sumie 240 osob. Celem podjetych badan byto
ujawnienie sagdéw badanych oséb o wykorzystaniu szkolnej wiedzy, umiejetnosci i kul-
tury matematycznej po zakonczeniu szkoty sredniej. Kwestionariusz ankiety zawierat
5 arkuszy (wiedza: zakres podstawowy, wiedza — zakres rozszerzony, umiejetnosci:
zakres podstawowy, umiejetnosci — zakres rozszerzony oraz kultura matematyczna)
zawierajacych po 10 wybranych tresci programowych. Tabela 1 przedstawia tresci
zaklasyfikowane do obszaru , kultura matematyczna ucznia”

Tabela 1. Treéci przypisane do obszaru kultury matematycznej

Zakres podstawowy i rozszerzony - kultura matematyczna

Krytyczne weryfikowanie otrzymanych wynikéw
Odréznianie danych zaleznosci od szukanych

Formutowanie hipotez i potrzeba ich weryfikacji

Umiejetno$¢ dostrzegania problemoéw, wrazliwo$¢ na prawidlowoéci otaczajacego $wiata
Logiczne wnioskowanie

Rozumowanie nie wprost

Umiejetno$¢ argumentowania

Umiejetno$¢ analizowania i syntezowania

Umiejetno$¢ abstrahowania

Umiejetno$¢ modelowania i symulowania zjawisk

Badane osoby okreslaly swoje sady w odniesieniu do: absolwentéw zamierzaja-
cych kontynuowac¢ ksztalcenie instytucjonalne zwiazane z matematyka (np. studia
inzynierskie, uniwersyteckie na wydziatach matematycznych, techniczne szkoty po-
maturalne), absolwentéw zamierzajacych kontynuowac ksztalcenie instytucjonalne
niezwigzane z matematyka (np. studia na wydzialach prawa i administracji, akade-
miach medycznych, studia filologiczne) i absolwentéw zamierzajacych zakonczy¢
ksztalcenie instytucjonalne i podja¢ prace zarobkowa (np. dziatalno$¢ gospodarcza).

Wyniki badan potwierdzity wstepne przypuszczenie o niskim stopniu wykorzy-
stania wiedzy i umiejetnosci matematycznych przez osoby, ktérych przyszios¢ nie
bedzie bezposrednio zwigzana z matematyka, oraz o wysokim znaczeniu tzw. kultury
matematycznej. Okazalo sie, ze zdaniem osdb ankietowanych nauczane w szkotach
ponadgimnazjalnych tresci oraz umiejetnosci matematyczne maja znaczenie prak-
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tyczne tylko dla grupy absolwentéw zamierzajacych kontynuowa¢ nauke zwigzang
z matematyka. Badania wskazaly réwniez wyjatkowo wysoka (ponad 98%) ocene
znaczenia kultury matematycznej dla wszystkich absolwentéw. Znaczace jest prawie
jednomyslne zdanie uczniéw i studentdw oraz nauczycieli o niewykorzystaniu wiedzy
ani umiejetnosci matematycznych (zaréwno z zakresu podstawowego jak i rozszerzo-
nego) przez osoby, ktorych przyszios¢ ,,nie bedzie zwigzana z matematyka™2.

WYBRANE PRZYKLADY KSZTALYTOWANIA KULTURY MATEMATYCZNE]

Ze wzgledu na rozmiar niniejszego artykutu przestawi¢ jedynie egzemplifikacje
ksztaltowania kultury matematycznej uczniéow przez ich nauczycieli. Wybor przy-
ktadow podyktowany zostal checig ukazania statych wartosci, niezaleznych od tresci
zawartych w programach nauczania czy zalozen kolejnych reform systemu o$wiaty.
Ilustracje odnosic¢ si¢ beda do, by¢ moze, najwazniejszych sktadnikéw kultury matema-
tycznej: wyobrazni geometrycznej, postrzegania piekna matematyki oraz rozumienia
sensu i koniecznosci przeprowadzania dowodow. Powszechna dostepno$¢ narzedzi
komputerowych przesunela znaczenie trenowania sprawnosci obliczeniowych na
dalsze, w stosunku do uwalniania wyobrazni, pielegnowania zdolnosci twérczych
i samodzielno$ci myslenia, miejsce.

POSIADANIE DOBRE] WYOBRAZNI GEOMETRYCZNE]

Zadziwiajgce, Ze ludzie nie wierzg, iz w nauce jest miejsce
na wyobraznie. Chodzi tu o bardzo interesujgcy rodzaj
wyobrazni, odmienny od wyobrazni artysty. Wielka trud-
nos¢ polega na probie wyobrazenia sobie czegos, czego
nigdy wczesniej nie widzieliscie, co byloby w kazdym
szczegole zgodne z tym, co udalo sig zaobserwowacd, i co
bytoby odmienne od tego, o czym juz myslano.

R. P. Feyman

Wyobraznia widziana oczyma filozoféw zwiazana jest przede wszystkim
z poznawaniem otaczajacej nas rzeczywisto$ci. Rozumiana jako cecha psychiki ludzkiej
wyrazajacasie zdolno$cig przewidywania, uzupelnianiaiodtwarzaniazdarzen - wigze sie
z procesem percepcji, pamietania i myslenia. Dla pedagogéw w zagadnieniu wyobrazni

12 M. Makiewicz (2009), Do czego szkolna matematyka moze si¢ przydac po szkole? Rozwazania
na temat celow nauczania matematyki, ,Matematyka, Pomagamy uczy¢” Nr 4, s. 5-8.
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wazny jest aspekt wychowawczy i edukacyjny”. Trudne zadanie rozwijania dzieciecej
wyobrazni przestrzennej to przede wszystkim wspomaganie wspinania si¢ ucznia na
kolejne szczeble wyobrazeniowych schodéw. Zadanie trudne, ale konieczne, gdyz
bez dobrej wyobrazni nie ma mowy o tworczosci, o projektowaniu, pracy naukowej
i artystycznej.

Wyobrazni¢ geometryczng zaliczono do sktadnikéw kultury matematycznej, gdyz
warunkuje ona pewien, niezwykle ceniony, sposob myslenia — na podstawie konstru-
owania i rekonstruowania obrazéw bedacych odbiciem form przestrzennych, ptaskich
iliniowych rzeczywistej przestrzeni fizycznej, obrazéw obiektéw matematycznych i zdol-
nosci przeksztalcania tych obrazéw przez odpowiednie operacje myslowe'*. Wyobraznia
geometryczna stuzy do matematycznego modelowania oraz do tworzenia wlasnych
wyobrazen obiektéw bez koniecznosci odwotywania si¢ do konkretnej przestrzeni fi-
zycznej. W celu uogolniania, wyjasniania, sprawdzania i nasladowania', jak réwniez
rozwijania wyobrazni uczniéw, obok celowo opracowanego doboru pojec i zadan, stosuje
sie modele, gry dydaktyczne, obrazy nieruchome i ruchome, plaskie i przestrzenne.
Dobry nauczyciel - niczym lekarz starannie diagnozuje i precyzyjnie dawkuje $rodki
ulatwiajace dziecku przejscie na kolejny stopien wyobrazni. Unika ich nadmiaru, wy-
strzega sie rutynowych przyzwyczajen i wyreczania dziecka podczas rozwigzywania
problemu. Ceni sobie najbardziej: zywa rozmowe, spotkania z ciekawymi ludzmi, przy-
roda, zadania postawione naturalnie — przez sytuacje, w jakiej sie znaleziono (np. jak
oszacowac odlegtos$¢ pomiedzy polami namiotowymi po przeciwnych stronach jeziora).

Naturalnym sposobem rozwijania wyobrazni jest zaskoczenie. Wywolanie w umy-
$le dziecka konfliktu miedzy intuicjg a obiektywna prawda (gdy zawodza nas zmysty,
arozwigzanie wydaje si¢ niemozliwe, zaskakujace, nie do uwierzenia) rozbudza wtasna,
odwazng pomystowos¢.

Rozwigzanie zadania z pewnoscig zaskoczy tych, ktorzy spotkaja sie z nim po
raz pierwszy: Podang dtugos¢ réwnika (ok. 40 000 km) nalezy przedtuzyc o 1 metr
i obliczy, ile bedzie miejsca, jesli przestrzen migdzy Ziemig a przedtuzonym obwodem
wyréwnamy ze wszystkich stron. Czy pod obreczg migdzy réwnikiem a jego przedtuzong
o 1 m ,,dlugoscig” zmiesci sig kot, mysz, a moze jedynie kartka papieru?

Zdziwienie niedowierzajacych uczniéw, widoczna na twarzach potrzeba natych-
miastowego sprawdzenia rozwigzania intuicyjnego, czasami grymas rozczarowania —
tego doswiadczamy podczas rozwigzywania podobnych zadan. Ponizej przedstawiam
rozwigzanie ucznia z klasy I liceum:

B W. Limont (1996), Analiza wybranych mechanizméw wyobrazni twérczej. Badania
eksperymentalne, Torun: Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, s. 12.

4 A.Pardala (1995), Wyobraznia przestrzenna uczniow w warunkach nauczania szkolnej matematyki.
Teoria, problemy, propozycje. Rzeszéw: Wydawnictwo Oswiatowe FOSZE, s. 65-66.

> W. Nowak (1989), Konwersatorium z dydaktyki matematyki, Warszawa: Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, s. 81-82.
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Przez R oznaczam promien Ziemi. Wtedy obwod wynosi 2nR. Do tego obwodu
dodaje 1m i otrzymuje 2nR+1. Jaki promieni ma koto, ktorego obwdd wynosi 2nR+1?2
Jesli ten niewiadomy promien oznacze przez t, to moge napisac: 2mr=2nR+1,

a zatem
o2l n 1
21 2
r—R:iz ! =0.16m
2r 2-3.14

Réznica r-R wynosi zatem okoto 0.16 m, czyli 16 cm. Pod obreczg przejdzie zatem
nawet catkiem duzy kot.

Sadze, ze od autorskiego rozwiazania ucznia ciekawsze sg jego pytania i refleksje,
ktore pojawily sie pdzniej:

Interesujgce wydawato mi sig, ze przyrost promienia nie zalezy od promienia Ziemi.
Jest taki sam dla kota o promieniu 3 cm, jak i dla kota o promieniu milion razy wigkszym
od promienia Ziemi. Ciekawe, czy zagadnienie to da si¢ uogolni¢ na ,,Ziemig” innego
ksztattu..., np. szescianu, walca czy stozka?'.

Rozwazania te $wiadczg o postawie otwartej, o checi rozszerzania zadania i sta-
wiania nowych pytan, a takie postepowanie to nic innego, jak przyktad aktywnosci
matematycznej ucznia. O rozwijaniu wyobrazni przez aktywnos¢ wlasna, tzw. prze-
dluzanie problemu i modyfikacje zadan, pisze Kazimierz Skurzynski'”. Autor podaje
przyktady tworzenia list zadan na bazie poczatkowego oraz wskazuje na poznawcze
aspekty takich dzialan (rozwijanie aktywnosci i wzbogacanie wiedzy matematycz-
nej). Z punktu widzenia modelu twérczosci L. Guilforda' jest to doskonaly przykltad
prowokowania sytuacji trenowania ptynnosci, gigetkosci i metaforycznosci myslenia.

Zadan idealnie nadajacych si¢ do modyfikacji jest wiele — np. Cegta wazy kilogram
i pot cegly. Ile wazy cegta? albo Sprzedawca kupit towar za 70 z1, potem go sprzedat
za 80 zt, nastepnie go odkupit za 90 zt i sprzedat za 100z1. Oblicz zysk sprzedawcy po
tych transakcjach i stopniowo przechodzmy do zadan bardziej zaawansowanych (np.

!¢ Fragment wypowiedzi ucznia — autora rozwigzania.

7K. Skurzynski (2001), Niektdre metody rozwijania matematycznej aktywnosci uczniéw,
Szczecin: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, s. 9-30.

8 1. W. Eby, J. E Smutny (1998), Jak ksztalci¢ uzdolnienia dzieci i mlodziezy. Warszawa:
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, s. 52.
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problem kolorowych kapeluszy czy blizniakdéw'?).

Innym, cenionym w szkolach tworczych, sposobem rozwijania geometrycznej
wyobrazni uczniéw jest konstruowanie i dyskutowanie matematycznych modeli. Stuza
do tego celu zestawy pretow i faczy, stomki do napojow, drewniane listewki.

Fot. 1 Dwunastodwudziestoscian, Danuta Dabrowska-Wojciechowska

Przedstawiony na fot. 1 ujmujacy precyzja wykonania model wielo$cianu pétfo-
remnego kryje w sobie wiele matematycznych ciekawostek i problemoéw. Zastosowane
iteracje pozwalajg pobudzi¢ wyobraznie przestrzenng odbiorcy. Pomagaja poddac si¢
wrazeniu mozliwosci nieskoniczonego spaceru w gtab figury szescio - lub pigciokatnym
korytarzem. Czy te drogi si¢ spotkaja? Ksztalt powinien by¢ wyjatkowo dobrze znany
pitkarzom, gdyz wykorzystywany jest przez tworcow pilek futbolowych®.

Po treningu wspomaganym narze¢dziami zewnetrznymi (modele, anaglify, kompu-
terowe animacje) dobrze jest zaproponowac rozwigzanie zadania przy uzyciu jedynie
swoich wyobrazen. Moze to by¢ np. poszukiwanie takiej figury, ktéra jednoczesnie
(aczkolwiek na trzy wzajemnie prostopadte $ciany pokoju) rzuci cien w ksztalcie kwa-

¥ Treéci tych zadan znajdziemy w np. R. Smullyan (1995), Dama czy tygrys oraz inne zagadki
logiczne, Warszawa: Ksiazka i Wiedza.

20 M. Makiewicz (2010), Matematyka w obiektywie. Kultura matematyczna dla nauczycieli
Szczecin: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczeciniskiego, s. 99.
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dratu, kota, tréjkata®’. Rozwigzanie mozna narysowaé, wykona¢ model (fot.2), ale
$wiadectwem najbardziej rozwinietej wyobrazni jest relacja (najlepiej telefoniczna
- bez mozliwosci gestykulacji ani rysowania) konstrukeji szukanej figury: ,,model to

pionowy cylinder o wysokosci réwnej iloczynowi §rednicy podstawy przez g
ze $cigtym na dwie strony dachem w taki sposéb, ze od gornej srednicy cylindra
symetrycznie opadaja dwie $ciany dachu. Kazda ze stron tego dachu ma dotyka¢ do
dolnej podstawy cylindra dokfadnie w jednym punkcie”.

Fot. 2 Model ilustrujacy rozwigzanie zadania - I, Malgorzata Makiewicz

Przedstawiony przyklad nawigzuje do stéw Richarda Feymana o wyobrazni. Mamy
do czynienia z projektowaniem tego, czego wczesniej nie widzieliSmy, z tworzeniem
nowych wyobrazen, tworczym konstruowaniu nowych obrazéw uznanym za najwyzszy
etap rozwoju wyobrazni przestrzennej*.

POSTRZEGANIE PIEKNA MATEMATYKI
Co do sadéw na temat istoty matematycznego myslenia nie ma jednego stanowiska
nawet wsrod matematykow. Dla jednych (np. Pitagorejczykow) matematyka - to struk-

tura ,wytworzona jedynie rozumowaniem zajmujgcych si¢ nig ludzi, ktérzy wyzwolili

2! G. Nierenberg (1996), Sztuka kreatywnego myslenia, Warszawa: Studio Emka, s. 19.
22 A. Pardata (1995), Wyobraznia ..., dz. cyt., s. 67.
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sie z niewoli pospolitych i dostepnych kazdemu do$wiadczen empirycznych®>, dla
innych rodzaj sztuki, jeszcze innych jezyk opisania przyrody. Zygmunt Janiszewski
mowil o sobie: ,,zajmuje si¢ matematyka dlatego, aby przekonac sie, jak daleko umyst
ludzki moze doj$¢ samym rozumowaniem”™*. Z kolei Henri Poincare, wybitny francuski
znawca procesu tworczego w naukach $cistych, zauwazyl pewien rodzaj zadowolenia
estetycznego, ktory towarzyszy harmonii cyfr i norm. Matematyka, jego zdaniem, nie-
rozerwalnie ztgczona jest z harmonig, picknem, elegancja. Cho¢ doswiadczenie mialo
istotng role w powstaniu geometrii, w zdecydowany sposob wytacza ja sposréd nauk
empirycznych. Podobnie angielski ekspert z zakresu teorii liczb Gofrey Hardy, ktory
nigdy nie zajmowal sie praktycznymi zastosowaniami matematyki, z wyjatkowym
szacunkiem odniost si¢ do estetyki odkry¢ w matematyce: ,,pickno i dostojenistwo sa
kryteriami, przy pomocy ktérych nalezy ocenia¢ dzieta. Nie ma na $wiecie trwalego
miejsca dla brzydkiej matematyki”*. Jego zdaniem tworzacy matematyk, podobnie
jak malarz czy poeta, tworzy trwale, pickne desenie. Pojecia, zupelnie jak barwy, nuty
czy sfowa musza harmonijnie pasowac i ukladac sie w wyjatkowy desen. Swoj podziw
zwigzany z konsekwencjami matematycznego modelowania wyrazit Albert Einstein:
»matematyka — produkt mysli ludzkiej niezalezny od doswiadczenia - tak idealnie
pasuje do $wiata realnego™.

Jak dostrzega¢ pigkno matematyki w szkole? Czy to w ogole mozliwe? Prze-
ciez matematyke, ktorej uczymy si¢ w szkole od jej prawdziwych odkry¢ oddziela
wielka przestrzen. Do zrozumienia i docenienia pigkna teorii, elegancji rozwigza-
nia lub przeprowadzonego rozumowania potrzeba pewnej dojrzatosci. Wyczucie
estetyczne, wrazliwo$¢ dziecka na piekno ksztaltuje sie jeszcze przed pierwsza jego
wizyta w szkole. Pierwsze lata zycia to okres dostrzegania réznic, ujawniania pra-
gnien, okazywania emocji, nabywania wzorcéw. Od postawy i stylu rodzicéw oraz
walorow artystycznych otoczenia zalezy rozwoj wrazliwosci dziecka. Nauczanie
matematyki pozwala nie tylko rozpoznawa¢ wzorce i upodobania, ale i je tworzy¢,
nazywac, opisywacé nowe jako$ci. Matematyka szkolna pozwala dostrzec proporcje,
zrozumie¢ harmonie i doceni¢ piekno otaczajacego nas $§wiata. Do zrozumienia
prawdziwego pickna matematycznego myslenia potrzeba opanowania pewnej ilosci
poje¢, zwiagzkow zachodzacych miedzy nimi. Niezbedna jest rowniez wyrobiona na
pewnym poziomie kultura matematyczna.

» A. Chmielewski (2009), Dynamiczna architektonika matematyki, W: R. Konik (red.),
Matematyka, filozofia, sztuka ( 2009), Wroctaw: Studia Philosophica Wratislaviensia, s. 10.

2 Za: K. Skurzynski (1990), Materiaty pomocnicze do nauczania dydaktyki matematyki,
Szczecin: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, s. 11.

» Za: A. L. Hammond (1983) Matematyka - nasza niedostrzegalna kultura, [w:] L. A. Steen
(red.) (1983), Matematyka wspotczesna. Dwanascie esejow, Warszawa: Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, s. 34.

26 Za: K. Skurzynski (1990), Materiaty pomocnicze ..., dz. cyt., s. 9.
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Sposobdéw na ksztaltowanie poczucia matematycznego piekna jest wiele. Wraz-
liwo$¢ na symetrie, harmonie, ztoty podzial odcinka rozbudzi¢ mozna podczas
szkolnej wycieczki, postrzeganie matematycznych prawidtowosci — na biwaku,
podczas wykonywania zielnika czy kalendarza pogody, zaciekawi¢ jednokladno-
$cig — podczas skladania origami lub zabawy z cieniem. Jednym z ciekawszych
sposobow pobudzenia uczniowskiej wrazliwosci na matematyczne piekno jest fo-
tografowanie. Proces ten to przede wszystkim wyzwalanie ciekawosci, ksztalcenie
dociekliwo$ci poznawczej, myslenia oryginalnego i twérczego. Omawianie fotogra-
fii przedstawiajacych geometryczne pojecia, prawidtowosci lub metafory pozwala
zaprzyjaznic¢ sie z matematyka zywa i uzyteczna. Wszelkie dziatania majace na
celu wdrozenie uczniow poprzez sztuke do twdrczego myslenia w matematyce wy-
daja si¢ uzasadnione. Wykorzystany w tym procesie aparat fotograficzny pomaga
wyzwoli¢ wlasng kreatywno$¢ i samodzielno$¢ uczniéow (zaréwno obserwacji, jak
i wizualizacji*’). Zaprezentowane ponizej fotografie pochodzg z I Ogélnopolskiego
Konkursu Fotograficznego organizowanego przez Uniwersytet Szczecinski ,,Mate-
matyka w obiektywie”. Zwré¢my uwage na rézne oblicza matematyki, jak réwniez
na opisy pochodzace od autoréw zdjec.

Fotografia wykonana przez uczennice gimnazjum (fot. 3) wyraza oryginalne
spojrzenie autorki na architekture. Piekno budowli taczy z abstrakcyjnym pojeciem
nieskonczonosci.

¥ M. Makiewicz (2010), Przyktady twérczych pomystow uczniow fotografujgcych obiekty
matematyczne, [w:] W. Limont, J. Cieslikowska, J. Dreszer (red.) (2010), Osobowosciowe
i Srodowiskowe uwarunkowania rozwoju ucznia zdolnego Torun: Wydawnictwo
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika t. 2, s. 137.
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Fot. 3 Nieskoniczono$¢, Jadwiga Bosacka

Bytam w Szanghaju i wydawato mi sig, Ze jestem na kotvicu Swiata. Patrzgc na
najwyzszy budynek w tym miescie, prébowatam wyobrazic sobie nieskoriczonos¢ (opis:
Jadwiga Bosacka).

Kolejne zdjecie (fot. 4) wykonala uczennica podziwiajaca dzieta w paryskim Luw-
rze. Zadziwiajace, ze zaciekawila sie matematycznymi aspektami szklanego $wietlika...
Autorski komentarz wskazuje na poznawcze aspekty odbioru tego obrazu.

Fot. 4 Punkt wspdlny prostych réwnolegtych, Sara Szostak
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Nie moge oprzec si¢ ztudzeniu, ze linie rownolegle widoczne na zdjeciu majg punkt
wspdlny. Czyz to zludzenie nie jest przyktadem, ze nasz Swiat nie do kovica podlega
regutom geometrii euklidesowej (a konkretnie przeczy V Postulatowi Euklidesa) (Opis:
Sara Szostak).

Na piekno matematyki — architektury przyrody zwraca uwage fotografia przed-
stawiajaca perfekcje ztozenia obrotu z jednoktadnoscia (fot. 5). Takie podobienstwo
przemieszcza dowolny punkt (poza srodkiem jednokladnosci) wzdtuz spirali rowno-
katnej (logarytmicznej), ktéra podziela z linig prostq i okregiem te wazng wlasnos¢, ze
podobietistwa tworzgce pewng cigglg grupe, przeksztatcajg ja na nig samg®.

Fot. 5 Amonit, Daniel Wojcik

OPANOWANIE UMIEJETNOSCI PRZEPROWADZANIA DOWODOW

Wybitny wegierski matematyk i dydaktyk George Polya zaznacza, ze uczen, ktory
nigdy nie byt pod urokiem dowodu matematycznego, pozbawiony zostat jednego z waz-
niejszych przezy¢ intelektualnych. Problem jednak w tym, ze ,,by¢ pod urokiem” nie
jest tym samym, czego oczekuje sie od studenta na egzaminie — przytoczenia dowodu
lub jego zarysu. Studenci matematyki Uniwersytetu Jagiellonskiego w swych ,,Roz-
maitosciach absurdalnych” pytaja, ,,czy zdarzylo si¢ wam powatpiewaé w dopiero
co udowodnione twierdzenie?”. Mowa o odréznieniu dowodu formalnego od prze-
$wiadczenia o prawdziwosci twierdzenia. W klasach mlodszych dobrzy nauczyciele
uzasadniajg fakty pokazujac ich przyklady, rysunki, wizualizacje. I to wystarcza. Do
przeprowadzania dowodu formalnego potrzeba nie tylko rozumienia na poziomie

2 H. Weil (1997), Symetria, przel. S. Kulczycki, Warszawa: Proszynski i S-ka, s. 73.
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instrumentalnym i intuicyjnym, ale konieczne jest postugiwanie si¢ mysleniem lo-
gicznym opartym na rozumowaniu hipotetyczno-dedukcyjnym?®. Dobry nauczyciel
potrafi rozpoznac i ksztaltowac strefe najblizszych mozliwosci (rozwoju) ucznia i do
niej dopasowa¢ swoje zabiegi dydaktyczne. Badania Lwa Wygotskiego optymistycz-
nie odnoszg si¢ do intelektualnych mozliwosci uczniow™, ale pamietajmy o kryzysie
autorytetow, krytycznym stosunku do stwierdzen dorostych i wyjatkowej wrazliwosci
na niezgodnosci, ktdre sg atrybutami wieku dorastania®. Dopiero w tym okresie dane
jest uczniom poczucie sensu przeprowadzania dowodu formalnego: ,,dowody zwal-
niaja mnie od obowigzku przyjmowania twierdzenia na wiare, poza tym umozliwiaja
glebsze zrozumienie sensu twierdzenia (...), daja mi wiele satysfakcji, ktora jest tym
petniejsza, im trudniejsze byto zagadnienie do udowodnienia™.

W klasach mtodszych stosujemy uzasadnienia obrazowe — np. sumy katow w troj-
kacie lub indukcyjne uogdlnienie zadan podobnych - np. obliczanie péttrojkatow o tej
samej podstawie, ktorych trzeci wierzchotek porusza si¢ po prostej rownoleglej do
podstawy. Dowodzenie formalne, jedna z najwazniejszych aktywnos$ci matematycz-
nych, wymaga od nauczyciela starannego przygotowania uczniow.

Wezmy pod uwage twierdzenie o niewymiernosci \/5 .Dowod za pomocg rozu-
mowania znanego pod nazwg nie wprost poprzedzimy serig zadan wprowadzajacych:
udowodnic¢, ze kwadrat liczby parzystej jest liczbg parzysta®’, udowodni¢, ze kwadrat
liczby nieparzystej jest liczbg nieparzysta®, udowodni¢, ze kwadrat liczby parzystej
jest liczbg podzielng przez 4*° oraz przypomnieniem okreslenia pierwiastka, liczby
wymiernej. Wtedy rozumowanie:

Przypusémy, ze tak nie jest — czyli, ze liczba V2 e Q. Liczbe V2

a
mozna zapisa¢ w postaci utamka 5 gdzieae Z be Z-{0}.

a
Zatem /2 =5 Podnie$my do kwadratu obie strony tego réwnania. Otrzymamy:

» H. Siwek (2005), Dydaktyka matematyki. Teoria i zastosowania w matematyce szkolnej,
Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, s. 194.

3 L. Wygotski, Myslenie i mowa, Warszawa: Panistwowe Wydawnictwo Naukowe, s. 165.

3t Z. Wiodarski, A. Hankata (2004), Nauczania i wychowanie jako stymulacja rozwoju
cztowieka, Krakéw: Impuls, s. 71.

32 H. Kakol (1985), Dowéd twierdzenia; rodzaje dowodéw, ,,O$wiata i Wychowanie” Wersja B
9/1985, s. 60-62.

3 (2n)*=2n2n=4n’*=2(2n?)

3 (2n+1)=4n*+4n+1=2(2n’+2n)+1

3% (2n)*=2n2n=4n’*=4(n?)
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2
a
= czyli a® =2b° . Rozpatrujac parzystosé i nieparzystosc liczb aib

mamy cztery przypadki:

I II III v

a - liczba nieparzysta | a -liczba nieparzysta |a - liczba parzysta | a - liczba parzysta
b - liczba parzysta | b - liczba nieparzysta | b - liczba nieparzysta | b — liczba parzysta

a’ =2p* a’ =2p a’ =2p a’=2p

kwadrat liczby kwadrat liczby kwadrat liczby pa- | jest to ostatnia
nieparzystej (strona | nieparzystej (strona | rzystej (strona lewa) | mozliwo$¢, ale fatwo
lewa) jest liczbg nie- | lewa) jest liczbg nie- | jest liczbg podzielna | zauwazy¢ ze prowa-

parzysta, ale prawa | parzysta, ale prawa | przez 4, ale prawa dzi do sytuacji I, I
strona jest liczba strona jest liczba strona nie moze by¢ | lub III
parzystg — sprzecz- | parzystg — sprzecz- | podzielna przez 4,

noéé nos¢ bo b nie jest liczbg
parzysta (liczba v

nie byla parzysta) -
sprzeczno$¢

W konsekwencji otrzymujemy réwniez sprzecznos¢. Zatem przypuszczenie, ze

2 e Q bylo fatszywe. Prawda musi by¢: V2 e Q. Zauwazmy, ze kilka zadan wstep-
nych, zreczne przygotowanie lematéw uczynito ten piekny dowdd - tatwy i zrozumialy
dla ucznia klasy I liceum.

Kolejny przyklad dotyczy pomystu nauczycielki klasy maturalnej w szczecinskim
liceum ogdlnoksztatcacym. Jako zadanie domowe polecita ona wyszukac i przedstawic

rézne dowody twierdzenia hm(Slzx J =1.
x—0

Nie chodzito oczywiscie o sposdb pokazany w podreczniku szkolnym. Podczas
dwugodzinnej lekcji wielu uczniéw prezentowalo swoje ,,znaleziska” - trzeba bylo
nie tylko siegna¢ do literatury fachowej, przeczyta¢, zrozumie¢, wykonac stosowne
notatki oraz przygotowac si¢ do zreferowania. Nie przypominam sobie, czy uczniowie
otrzymali wtedy oceny. Pami¢tam jednak, dyskretnie ukrywana, dume nauczyciel-
ki oraz pochwale skierowang do wszystkich, ktorzy zdecydowali si¢ zaprezentowac
dowody. Cho¢ od opisywanej lekcji minefo juz ponad 25 lat, uwazam ja za jeden
z ciekawszych sposobow pokazania kultury matematycznej. To wlasnie wtedy po
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raz pierwszy siegnelam po ,,analiz¢” Kazimierza Kuratowskiego® i zrozumiatam, ze
sposobow na rozwigzanie problemu moze by¢ wiele. Skladam serdeczne podzigko-
wania Pani Profesor Irenie Wrzosek za te lekcje oraz wynikajace z niej przemyslenia.

KULTURA MATEMATYCZNA NASZA I NASZYCH NAUCZYCIELI

Proces ksztaltowania kultury matematycznej uczniéw odbywa sie w wyniku kon-
taktu z materig matematyczng. Posrednikiem w tym zwigzku jest najczesciej nauczyciel.
Ksztalci umiejetno$¢ czytania i rozumienia twierdzen, pokazuje jak dostrzegac ijasno
formulowa¢ problemy, zaszczepia potrzebe uzasadniania sagdow, rozbudza zaintere-
sowania i pasje, wskazuje drogi poznania. Od jego talentu pedagogicznego zalezy
w duzej mierze to, czy i w jakim zakresie uczen jest zdolny przyja¢ oferte swojego
mistrza. Kultura matematyczna przejawia si¢ rowniez w tym, ze uczen jest skfonny
czerpa¢ madro$¢ od swojego nauczyciela. Jest niczym jego cien, ktéry wraz z uply-
wem czasu, samorozwojem, zaczyna tworzy¢ samodzielng jakos¢. Bywa i tak, o czym
skrycie marzg mistrzowie, ze ta nowa jako$¢ zachwyca tych, dzieki ktérym powstata.
Wydaje sig, ze fotograficzna metafora mistrza (jako krysztatowej kuli) i ucznia (jego
cienia) (fot. 6) oddaje sens fraktalnej translacji wiedzy, umiejetnosci, swiatopogladu.

Fot. 6 Elipsa cieniem kuli, Daniel Woéjcik

Zauwazmy, ze wielko$¢ cienia zmienia si¢ wraz ze zmiang o$wietlenia. Od nie-
zauwazalnego obszaru wokoét punktu stycznosci w przypadku os$wietlenia ,w samo

% K. Kuratowski (1975), Rachunek rézniczkowy i catkowy. Funkcje jednej zmiennej, Warszawa:
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, s. 66-67.
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potudnie” do ,wieczornej” elipsy bardziej rozleglej niz sama kula. Proces samore-
alizacji kazdego czlowieka jest wypadkowa zdolnosci wrodzonych, wypracowanych
umiejetnosci, jak rowniez wplywu autorytetow, ktore pojawity sie na drodze zyciowe;.

ZAKONCZENIE

Janusz Majcherek przypomina: ,,samo pojecie kultura wywodzi si¢ od cyceron-
skiej metafory, ujmujacej aktywnos¢ duchowa (kultura animi) w kategoriach uprawy
roli (agralcultura)™. Ewolucja pogladéw od monizmu kulturowego po pluralizm
dopuszcza istnienie wielu kultur, a takze ich wzajemne przenikanie, taczenie, scala-
nie. Postmodernistyczny ,,supermarket kultury” stal si¢ pewnego rodzaju oferta na
transkulturowe i ponadkulturowe dazenia do budowania eklektycznych kompilacji
i synkretycznych powigzan. Metafora kultury autorstwa Ruth Benedict przedstawia-
jaca kubek, z ktdrego pija jej uzytkownicy, niezwykle trafnie okresla jej egalitarna
dostepnos¢. Czy z kubka kultury matematycznej moga pic rzeczywiscie wszyscy? Jakie
korzysci wynikajg z polaczenia oferowanej aktywnosci duchowej z codziennoscia
i zadaniami, jakie stawia przed nami zycie?

Zarysowane w artykule przyklady mialy za zadanie ukaza¢ praktyke dobrego
rozumienia, rozbudzania i pielegnowania elementéw kultury matematycznej ucznia.
Ponadczasowos¢ wartosci ksztaltowanych poprzez kulture jest niezaprzeczalna. Lynn
Arthur Steen pisze: ,matematyka istnieje. Jest nieodlaczna czescig racjonalnej sity
czlowieka i - podobnie jak jezyk, sztuka czy religia — jest czescig jego natury i historii.
Dzi$ wywiera ogromny (cho¢ ciagle jeszcze niedostrzegalny) wptyw na nauke i spote-
czenstwo **. Rzeczywiscie — na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat abstrakcyjne
mysli matematyczne bardzo istotnie wplynely na rozwoj kryptografii, elektroniki,
technologii, diagnostyki medycznej, meteorologii i wielu innych. Tworzaca si¢ row-
nolegle do samej matematyki - jej kultura nie jest zwigzana z zadnym terytorium,
przestrzenia, ani (bezposrednio) z jaka$ grupa spoteczng. Stanowi pewien zespo6t
wlasnosci umystu cztowieka — zdolnego do matematycznego rozumowania. Obejmuje
szereg, wymienionych wczesniej, umiejetnosci, ktore tylko z pozoru moga wydawaé
sie teoretyczne i abstrakcyjne. Pomaga sprawnie — technicznie prowadzi¢ obliczenia,
dowodzi¢, dobiera¢ wlasciwe metody rozwigzywanych probleméw. Dobrze rozwinigta
wyobraznia i wrazliwos$¢ na piekno staja sie atrybutami czlowieka wyksztalconego,
ktory potrafi szacowaé, optymalizowaé, poprawnie wnioskowaé, demaskowaé cudze

7]. A. Majcherek (2009), Kultura, osoba, tozsamos¢. Z zagadniet filozofii i socjologii kultury.
Krakéw: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego, s. 55.

¥ L. A. Steen (red.) (1983), Matematyka wspélczesna. Dwanascie esejow, Warszawa:
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, s. 13.
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bledyiodpiera¢ nieuzasadnione sady. Bogactwo cztowieka madrego kulturg matema-
tyczng daje mu klucz do obserwacji i interpretacji §wiata Jak zauwazyl znany angielski
fizyk i matematyk Roger Penrose, umyst zawsze moze nawigzac kontakt ze Swiatem,
ale postrzegany fragment jest na 0got bardzo maty. Zrozumienie sensu, przyczyn i kon-
sekwencji zjawisk przyrody, prawidtowosci konstrukeji, proporcji, symetrii ksztaltow
nadaje subiektywnemu odczuciu piekna nowy, wyzszy wymiar.

Odkrycia matematyczne s przejawem kunsztu myslenia cztowieka. Charak-
teryzuja sie precyzja, spojnoscia i sprawnoscia podazania drogami abstrakcji. Aby
do nich doszlo, konieczne jest przebywanie twdércy na pewnej orbicie — kultury
matematycznej. Rdwniez w zyciu codziennym inzyniera, projektanta, ogrodnika
czy kucharki kultura matematyczna w sposéb niedostrzegalny pomaga klarownie
wyrazac¢ swoje mysli, prezentowac sady, przybliza¢, szacowac, abstrahowac czy kry-
tycznie odnosi¢ sie¢ do medialnego smogu informacji. Pomaga zgrabnie prowadzi¢
rozumowanie z przypuszczenia, trafnie, a nierzadko wrecz optymalnie rozwigzywaé
réznorodne problemy.

W kolejnych latach szkota bedzie si¢ zmienia¢, ewoluowa¢. Szkota to nie zastany
stan, to proces, w ktérym ksztalcenie matematyczne zajmuje wazna pozycje. Proces
reformowania nauczania matematyki zapewne bedzie dotyczyt: programéw, podrecz-
nikéw, metod nauczania. Najprawdopodobniej niezmiennikiem tych przemian stana
sie elementy kultury matematycznej, ktére wyposaza absolwentéw w co$ wiecej niz
wiedza czy umiejetno$ci. Dadza uniwersalne narzedzie do rozwigzywania nowych
zadan w dorostym zyciu.
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Title: Mathematics — our indiscernible culture

Abstract: Mathematical culture, which was built for ages on the foundations of Greek cul-
ture, does not relate to a certain technique, skill or the ability of using formal language in
the process of proving and solving problems. What mathematical culture embraces is also
creativity and ingenuity, appropriate understanding of certain ideas as well as perceiving
beauty and the usefulness of this discipline at the same time. Also, the already mentioned
mathematical culture consists in the ability of discerning some mathematical ideas, schemes
and problems in the world that surrounds us.

The aim of this text is to demonstrate certain values which can be treasured through teaching
mathematics. Since they are universal and timeless, they are not prone to being affected by
the consecutive reforms in education, nor new social and political outlooks. These values,
though not related directly to the particular mathematical knowledge, concern the hitherto
mentioned knowledge. They demonstrate how the mind of the mathematical-cultural man
becomes beautiful. However, a certain conflict arises when it comes to the confrontation of
the purpose of endowing the student with the elements of mathematical culture as opposed
to the school reality which involves the necessity of executing the student’s knowledge and
his skills. On the one hand, our aims are focused on providing the graduate of the secondary
school with the tools to synthesise, analyse and disregard the information so that he was able
to reason on the basis of conjecture and critically verify the hypotheses, whereas on the other
hand, we expect him to achieve high marks in the final exams or high classification in the
rankings. In this article I would like to present a proposal of the change of the commonplace
style of teaching mathematics which consists in departing from a schematic execution of
knowledge (which is based on reciting definitions, theorems, solving tests and settling prob-
lems in a schematic way) to the one in favour of mathematical culture education.






