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A. L. Hammond zatytulowal jeden ze swoich esejow prowokacyjnie: "Matematyka -
nasza niedostrzegalna kultura". Matematyke czeéciej zalicza si¢ bowiem do nauk $cistych,
malo kto potrafi w niej odnalez¢ wartosci humanistyczne i sktadniki kultury cztowieka.
We wspomnianej pracy matematyka przedstawiona zostala jako materia zywa
i rozwijajaca si¢, pelna kontrowersji i pytan. Jakie sa kryteria dobrej matematyki? Czy ma-
tematyke sie tworzy - czy odkrywa? Czy jej dziela zaliczamy do zdobyczy nauki czy sztu-
ki'? Na bazie tych pytan rysuje si¢ nowa jakos¢ i postulowany rezultat ksztalcenia szkolne-
go - kultura matematyczna.

Jak pisze Roman Duda, matematyka odgrywala w kulturze greckiej, wsréd elity inte-
lektualnej, wielkg role. Struktura nadana wowczas matematyce narzucita innym dyscypli-
nom sposéb ich uprawiania. Sledzgc rozwéj mysli matematycznej oglgdamy rozwdj techniki,
cywilizacji®. Z pewnoscig jesli méwimy o kim$ czlowiek o wysokiej kulturze matematycznej
nie mamy na myséli jego biegltosci w rachunkach. Oczaruje nas raczej umiejetno$¢ Iaczenia
faktéw, interpretowania ich przez pryzmat wiedzy, wnioskowanie, pickny jezyk, zrozu-
mienie na wyzszym poziomie. O kulturze matematycznej zaswiadcza bowiem nie ency-
klopedyczna wiedza z tej dziedziny i sprawnos¢ intelektualna w zakresie jej przetwarzania,
lecz takie umiejetnosci jak: rozumienie tekstu matematycznego, jasne wypowiadanie swoich
mysli i poprawne ich zapisywanie®. Proces jej ksztaltowania kultury matematycznej zwig-
zany jest z codziennym obcowaniem czlowieka w $wiecie matematycznym, analiza rekla-
my lokaty bankowej czy szacowanie ilosci cegiet do budowy garazu lub okreslanie ryzyka

' A.L. Hammond, Matematyka - nasza niedostrzegalna kultura, [w:] L. A. Steen (red.), Matematyka wspét-

czesna. Dwanascie esejow, WNT Warszawa 1983.

R. Duda, Dyskusja ,,Co to jest kultura matematyczna?”, [w:] Matematyka. Spoteczenstwo. Nauczanie.
Nr 5/1990, s. 27.

S. Kopanski, W poszukiwaniu matematycznych talentéw, Wydawnictwo Dla Szkoly, Wilkowice 2003,
s. 105 - 106.
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inwestycji to sytuacje, w ktorych kultura matematyczna rozdaje karty. Wygrywa nie ten, kto
potrafi wyrecytowac twierdzenie Talesa lub podaé definicje stopy procentowej, ale ten, kto
potrafi w uzyteczny sposob zastosowac i zinterpretowal posiadang wiedzg*. Istotnie, kultura
matematyczna, budowana przez wieki na fundamentach kultury antycznej, to nie tylko
pewna technika, sprawnos¢, postugiwanie si¢ formalnym jezykiem, dowodzenie czy rozwig-
zywanie problemow. W sktad kultury matematycznej wchodzi réwniez tworczosé i wy-
obraznia geometryczna, dobre rozumienie pojec oraz postrzeganie piekna tej dyscypliny.
Kultura matematyczna polega takze na tym, ze zauwaza si¢ pewne idee matematyczne, pro-
blemy, a nawet twierdzenia w otaczajgcym nas swiecie, w przyrodzie martwej, oZywionej,
w dzietach rgk ludzkich®.

Kulture mozna rozumie¢ jako zjawisko niecodzienne, wyjatkowe, odswietne ale
w odniesieniu do matematyki i jej roli w ksztaltowaniu $wiadomego spoleczenstwa propo-
nuje zgodzi¢ sie z podejsciem egalitarnym reprezentowanym m.in. przez Dorote Klus-
Stanska dostrzegajaca kulture w codziennych nawykowych zachowaniach, zwyczajnosci,
odruchowym nadawaniu znaczen otaczajgcej nas rzeczywistosci. Otwiera nas na rozumie-
nie tego, co nas otacza, ale tez limituje horyzont dostgpnych nam znaczet i interpretacji. Zy-
ciodajna dla poznania i rozumienia Swiata, jest rownoczesnie wspottworzona w tych proce-
sach®. Kultura matematyczna, zdaniem Michata Szurka, mieszka w domu Uranii, w ogro-
dzie dziewieciu muz - corek Zeusa i bogini pamieci Mnemozyny’. Jej okreslenie jest
jednak tatwiejsze, niz stosowanie: z kulturg w nauczaniu matematyki jest tak, jak z kulturg
w Zyciu codziennym. Trudno teoretyzowad, fatwo da¢ przyklady zachowan kulturalnych i
niekulturalnych. (...) Umiejetnosci - to za mato. Trzeba je umie¢ stosowaé w sposob... kul-
turalny ®. Kultura matematyczna moze by¢ rozpatrywana takze jako kultura okreélonej
grupy zawodowej - matematykow, ale z rugiej strony nie trzeba przeciez by¢ matematy-
kiem, aby zyska¢ miano bogatego w kulture matematyczng. Adam Grobler wskazuje wie-
los¢ wyodrebnionych kultur na podstawie woluntarystycznego dgzenia grup spotecznych do
wlasnej autonomii i tozsamosci oraz przyjetego kryterium podziatu. Uzyskane w ten sposéb
kategorie nie majg charakteru rozlgcznego — np. nasza kultura zachodnia, wielkomiejska,
miodziezowa. Zauwaza przy tym, ze swoje kodeksy kulturowe majq filatelisci, brydzysci, fa-
ni muzyki metalowej i kinomani, kibice pitkarscy i maklerzy gietdowi. Wlasng kulture wy-
twarzajg grupy zawodowe i srodowiska rodzinne’.

* M. Makiewicz, Elementy kultury matematycznej w fotografii, KMDM US, Szczecin 2011, S.19.

M. Makiewicz, Matematyka w obiektywie. Kultura matematyczna dla nauczycieli, Wydawnictwo Nauko-
we Uniwersytetu Szczecinskiego Szczecin 2010, s. 9.

D. Klus-Stanska, Dzie#t jak co dzier. O barierach zmiany kultury szkoty, W: M. Dudzikowa, M. Czerepa-
niak - Walczak, Wychowanie. Pojecia. Procesy. Konteksty. Tom 5, s. 302.

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

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

°  A. Grobler, Nie o to chodzi, by zlowi¢ kréliczka, Przeglad Filozoficzny3/2001, s. 293.
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O utrudnionym ogladzie przejawow swojej wlasnej kultury oraz jej wplywu na za-
chowanie, odczuwanie i my$lenie'® pisze m.in. Dorota Klus-Stanska. Kulture matematycz-
na czlowieka mozna zatem rozpatrywaé w kategorii samoswiadomosci. Najbardziej ze-
wnetrzna (i widoczna) warstwa kultury matematycznej czlowieka ujawnia sie w podjeciu
aktywnoéci pod wplywem zaciekawienia, postawienia pytania lub na drodze konfliktu po-
znawczego. Jej wyrazem jest pragnienie zmierzenia si¢ z problemem, gotowo$¢ na poszu-
kiwanie rozwigzania. Kolejna warstwa zwigzana jest ze zrozumieniem sytuacji. Niezbedne
jest tu Swiadome i rozumne postugiwanie si¢ jezykiem matematyki. Glebsze warstwy Scisle
zwigzane sq z umiejetnosciami i wyobraznig oraz wykorzystaniem posiadanej wiedzy teore-
tycznej w sytuacji nowej. Jeszcze glebsze - z interpretacjq, refleksjg, odwaznym przypuszcza-
niem, generowaniem wielu réznych odpowiedzi, modyfikowaniem, uzmiennianiem, metafo-
ryzowaniem, jednym stowem zblizaniem sig do fenomenu twérczosci''. Zauwazmy takze, ze
kultura matematyczna toruje droge do twdrczosci mini-t, a ta, zdaniem Jamsa Kauffmana
i Ronalda Beghetto, prowadzi i wspiera osiggniecie tworczosci na wyzszych poziomach:
codziennej i wybitnej'?. Dzieki kulturze matematycznej moze zrodzi¢ sie poznawcze dzieto
tworcze na poziomie plynnym (obejmujacym elementarne procesy poznawcze, emocjo-
nalne i motywacyjne) lub skrystalizowanym (dokonujacym sie poprzez dazenie do celu,
rozwigzanie problemu przy zrozumieniu jego struktury, znaczenia, kontekstu), ale takze
dzieto dojrzale, a nawet wybitne®. Kultura matematyczna, tworzac si¢ i rozwijajac w pew-
nym $rodowisku, funkcjonuje w kategorii klimatu dla twérczosci wg. koncepcji Gorana
Ekvalla. Obejmuje takie elementy jak: wyzwanie i mozliwo$¢ wywierania wplywu, wol-
nos¢, otwarto$¢, czas na realizacje pomystéw, humor, konflikt, wsparcie pomystow, deba-
ta, podejmowanie ryzyka i dynamizm®.

Problem jej pelnego okre$lenia kultury podkresla Witold Wiestaw zaréwno pojecie
kultury, jak — w szczegolnosci - kultury matematycznej - to pojecia bardzo wzgledne, a na
pewno trudne do zdefiniowania®. Zadania tego, w odniesieniu do szerszej grupy osob,
podjat sie Frantisek Kurina. Podnidst on pozarachunkowe aspekty matematyki oraz okre-
$lit elementy sktadowe rozwazanego pojecia, do ktdrych zaliczyk

Zdobycie sprawno$ci matematyczne;j.

2. Zrozumienie ciaglego przejscia w poszczegélnych dyscyplinach matematyki
miedzy matematyka-nauka i matematyka-przedmiotem nauczania.

3. Zrozumienie jezyka matematyki.

4. Umiejetnoé¢ wybierania odpowiednich metod przy rozwigzywaniu zadan.

10

D. Klus-Stanska, Dziert jak co dzieni. O barierach zmiany kultury szkoty, W: M. Dudzikowa, M. Czerepa-
niak - Walczak, Wychowanie. Pojecia. Procesy. Konteksty. Tom 5, s. 303.

"' M. Makiewicz, Elementy kultury matematycznej w fotografii, SKN MDM US, Szczecin 2011, s. 13.

W. Limont, Uczer zdolny. Jak go rozpoznaé i jak z nim pracowaé. GWP, Sopot 2010, s. 177.

E. Necka, Psychologia tworczosci. Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2001, s. 216 - 217.

Za: M. Karwowski, Klimat dla kreatywnosci. Koncepcje, metody, dziatania, Centrum Doradztwa i Infor-
magji Difin sp. z 0.0., Warszawa 2009, s. 59.

W. Wiestaw, Kultura matematyczna a kultura matematykéw, [w:] Matematyka. Spoleczefistwo. Naucza-
nie. Nr 21/1998, s. 27.
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Posiadanie dobrej wyobrazni geometrycznej.
Opanowanie techniki obliczen.

Opanowanie umiejetnosci przeprowadzania dowodow.
Opanowanie umiejetno$ci wprowadzania pojec.

0 ® N W

Mozliwo$ci uprawiania w pewnym stopniu tworczosci matematyczne;j.

10. Postrzeganie piekna matematyki'®”.

Zauwazmy, jednak, ze przytoczony dekalog nie do konica opisuje matematyczna kul-
ture ucznia. Swiadczy o tym np. umiejetno$é postrzegania pigkna matematyki (p.10), ktéra
na poziomie szkolnym mozemy rozumie¢ dostownie i trywialnie. Do oczarowania niewi-
dzialnym pieknem matematyki oddanym klarownoscig mysli, oryginalnoécig prowadzo-
nego rozumowania potrzeba pewnej dojrzatosci i dystansu wobec podrecznikowej wiedzy
szkolnej. Ograniczenie w programie nauczania matematyki tresci zwigzanych z wielomia-
nami oraz zmniejszenie znaczenia technik obliczeniowych w zestawieniu z powszechno-
$cig dostepu do urzadzen wykonujacych algorytmy implikuje odrzucenie warunku doty-
czacego opanowania techniki obliczen (p.6). Poza tym, w kontekscie tendencji redukowa-
nia programéw nauczania trudno méwi¢ o dzieciecej umiejetnosci dowodzenia (p. 7) czy
o rozréznieniu matematyki - przedmiotu nauczania i matematyki - dyscypliny naukowej
(p.2). Podobnie umiejetno$¢ wprowadzania poje¢ (p. 8) dedykowana jest przede wszyst-
kim nauczycielom. Dlatego w rozwazaniach na temat kultury matematycznej ucznia po-
sluguje sie modelem wlasnym', uwzgledniajgcym warunki konieczne (dobry jezyk
i sprawno$¢ matematyczng) oraz warunki sprzyjajace (doswiadczanie twérczosci matema-
tycznej, posiadanie dobrej wyobrazni geometrycznej oraz umiejetnos¢ wyboru najlepszej
drogi rozwigzania problemu zwanej elegancjg matematyczna) (tab. 1).

Tabela 1. Warunki konieczne i sprzyjajace kultury matematycznej ucznia

Warunki konieczne Warunki sprzyjajace
kultury matematycznej ucznia kulturze matematycznej ucznia

W - wyobraznia przestrzenna

J- jezyk matematyczny T - twdrczos¢ matematyczna

S - sprawnos¢ matematyczna .
E - elegancja matematyczna

Zrédto: Opracowanie wiasne, na podstawie: : M. Makiewicz, O fotografii w nauczaniu matematyki. Jak ksztat-
towac kulture matematycznq uczniéw, SKNMDM US, Szczecin 2013.

Obszar J (jezyk) dotyczy dwdch kierunkdw postugiwania sie jezykiem matematyki:
zrozumienia i interpretacji tekstu matematycznego oraz przekazywania mysli wlasnych za

¢ F. Kurina (1991), Kultura matematyczna nauczyciela matematyki, [w:] Matematyka. Spoleczeristwo. Na-

uczanie. Nr 6/1991, s. 30.
Model opisany jest szczegotowo w: M. Makiewicz, O fotografii w nauczaniu matematyki. Jak ksztattowaé
kulture matematyczng uczniéw, SKNMDM US, Szczecin 2013, s. 41-59.
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pomocg matematycznych pojeé, wzordéw i formul. Jezyk matematyczny zwigzany jest bez-
posrednio z tekstem matematycznym, ktéry charakteryzuje sie: abstrakcyjng dziedzing
przedmiotowq, autonomicznym jezykiem, ktory nawet na poziomie matematyki elementar-
nej posiada wiele cech osobliwych, przewagg polgcze# typu implikacyjnego nad polgczenia-
mi miedzyzdaniowymi koniunkcyjnymi, szczegélng rolg kwantyfikatoréw, stosowaniem me-
tod wlasciwych ze wzgledu na charakter badanych przedmiotow oraz specyficzng formg re-
dakcyjng'®.

Obszar S (sprawno$¢) to wiedza i umiejetnosci matematyczne niezbedne podczas
rozwigzywania zadan. Kategoria sprawnosci matematycznej ucznia w polskojezycznej lite-
raturze fachowej potraktowana jest skromnie i obejmuje gtéwnie konstruowanie narzedzi
diagnostycznych. W literaturze anglojezycznej termin ten wystepuje znacznie czeéciej i ro-
zumiany jest jako zreczno$¢ matematyczna (skill”®), sprawnos¢ (proficiency®) lub efektyw-
nos¢ (efficiency®). Pojecie sprawnosci matematycznej rozumiemy szerzej niz biegtosé
w wykonywaniu obliczen na liczbach naturalnych, catkowitych, wymiernych i rzeczywi-
stych oraz opanowaniu regul rachunku algebraicznego. Sprawno$¢ obejmuje réwniez syn-
teze ianalize, w pewnym stopniu abstrahowanie, umiejetnos¢ dokonywania wyboru, po-
dejmowania decyzji. Jej miarg jest rozwigzywanie zadan zamknietych w ograniczonym
czasie, nastawienie na trafnoé¢ szybko podejmowanych decyzji. Dydaktycy matematyki
zgodni sg tego, ze pewne minimum wiadomosci, umiejetnosci i sprawnosci jest niezbedne na
kazdym etapie nauczania szkolnego. Bez nich nie mozna dalej sig uczy¢ matematyki. Ksztat-
cenie sprawnosci rachunkowych nie moze by¢ celem samym w sobie; ma to by¢ $rodek do
opanowania umiejetnosci i sprawnosci znacznie wazniejszych. [...] Nauczanie nastawione
tylko na wyuczenie sprawnosci prowadzi czesto do negatywnych reakcji emocjonalnych
uczniow, streséw i frustracji**. Dlatego sprawno$¢, za Susan Jo Russell okreslam jako zespot
trzech komponentow: dokladnosci, gietkosci i efektywnosci, ktére majg zapewnic¢ szybkie

8 1. Konior, Budowa i lektura tekstu matematycznego. Podstawy nauki czytania tekstéw matematycznych

w szkole, [w:] J. Zabowski (red.), Materialy do studiowania dydaktyki matematyki. Cz. 4, Wydawnictwo
Uniwersytetu Slaskiego, Katowice 1998.

¥ A.V. Borovik, T. Gardiner, Mathematical Abilities and Mathematical Skills, World Federation of National
Mathematics Competitions Conference, Cambridge 2006; A. Z. Khairani, M. S. Nordin, The development
and construct validation of the mathematics proficiency test for 14-year-old students, Asia Pacific Journal of
Educators and Education, Vol. 26, No. 1, 2011, s. 33-50.

2 A. H. Schoenfeld, What is Mathematical Proficiency and How Can It Be Assessed? [w:] A. H. Schoenfeld
(red.) Assessing Mathematical Proficiency MSRI Publications Volume 53,Cambridge University Press,
New York 2007, s. 59 - 74, R. J. Milgram, What is Mathematical Proficiency? [w:] A. H. Schoenfeld (red.)
Assessing Mathematical Proficiency MSRI Publications Volume 53,Cambridge University Press, New
York 2007, s. 31-58.

2l M. Prenzel, M. Stadler, A. Friedrich, K. Knickmeier, C. Ostermeier, Increasing the efficiency of mathe-

matics and science instruction (SINUS) - a large scale teacher professional development programme in

Germany, przekl. G. Newcombe, Leibniz - Insitute for Science Education, Kiel 2009; PISA 2009 Results:

What Students Know and Can Do Student Performance in Reading, Mathematics and Science (Volume I),

OECD 2010.

T. Rams, Nieporozumienia zwigzane z nauczaniem matematyki w szkole podstawowej, Gradient

3(36)/1997, s. 161.
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i poprawne liczenie, udzielanie odpowiedzi na pytania i rozwigzywanie zada# ». Tak rozu-
miana - okresla bowiem poziom obycia matematycznego, rozumienia pojec, ich wlasnosci
i pewnych zwigzkow zachodzgcych pomiedzy nimi.

Obszar W (wyobraznia) zwigzany jest ze zdolnoécig do wytwarzania wyobrazen ob-
razowych®, werbalnych i logicznych® zwigzanych z obiektami matematycznymi oraz
z mozliwoécig manipulowania tymi wyobrazeniami. Pojecie wyobrazni geometrycznej ro-
zumiane jest jako modelowanie geometryczne lub tworzenie wyobrazen tych obiektow bez
koniecznosci odwolywania sie do przestrzeni fizycznej*. Pod pojeciem wyobrazni rozu-
mie¢ bedziemy dynamiczng zdolnos¢ czynnego wytwarzania wyobrazeni bedgcych odbiciem
form przestrzennych, plaskich i liniowych oraz zdolnos¢ przeksztatcania tych obrazow po-
przez operacje myslowe® .

Obszar T (twdrczo$¢) obejmuje zachowania tworcze ujawniane w obszarze matema-
tyki rozumiane w kategoriach J.P. Guilforda® i K. K. Urbana® ktére dokonujg si¢ na po-
ziomie ptynnym lub skrystalizowanym?®, z uwzglednieniem twdrczoéci mini-t*' oraz pod-
kreslanej przez Saundersa Mac Lane konstruowalnoéci alternatywnych modeli matema-
tycznych?.

Obszar E (elegancja) zwigzany jest z umiejetnoécig dokonania wyboru optymalnej
drogi podczas prowadzonego rozumowania matematycznego®. Poszukiwanie tej drogi
dobrze ilustruje praca programisty starajacego si¢ ograniczy¢ ztozono$¢ obliczeniowg algo-
rytmu. Pojecie elegancji w rozwigzywaniu zadan matematycznych sporadycznie opisywa-
na jest w publikacjach krajowych* i zagranicznych®. Rozwigzanie eleganckie, podobnie
jak w psychologii postaci, charakteryzuje sie prostota rozumowania ujmujacg rozumowa-
nie w jednolitg strukture, nie za$ sume poszczegolnych jego czesci. Eleganckie rozwigzanie

# S.]. Russell, Developing computational fluency with whole numbers in the elementary grades, The New

England Math Journal, 32(2)/ 2000, s. 40-54.

T. Maruszewski, Psychologia poznawcza. Sposoby rozumienia siebie i swiata, GWP, Gdansk 2002, s. 252.

A. Paivio, The relationship between verbal and perceptual codes, [w:] M.P. Friedman (red.), Handbook of

perception. Tom 8 Perceptual coding, Academic Pres, New York 1978, s. 380.

J. Tocki, Dedukcja lokalna w nauczaniu geometrii w szkole Sredniej, WN WSP, Rzeszéw 1992.

A. Pardala, Wyobraznia przestrzenna uczniéw w warunkach nauczania szkolnej matematyki. Teoria, pro-

blemy, propozycje, Wydawnictwo O$wiatowe FOSZE, Rzeszéw 1995, s. 66.

% ]. P. Guilford, Natura inteligencji czlowieka, przekl. B. Czarniawska, W. Koztowski, ], Radzicki, PWN,

Warszawa 1978.

K. K. Urban, Recent trends in creativity research and theory in Western Europe, European Journal of High

Ability, 1/1990, s. 99-113.

% E. Necka, Psychologia twérczosci, GWP, Gdanisk 2001, s. 218.

3 J.C. Kaufman, R. A. Beghetto, Beyond big and little: The four C model of creativity, Review of General Psy-
chology, 13,1, 2009, s. 1-12.

32 S. Mac Lane, Mathematical models: A Sketch for the Philosophy of Mathematics, American Mathematical

Monthly, VII/VIII 1981, 5.167.
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uyjmuje swg estetykg poznawczg, przypomina dobrg figure (w sensie Gestalt), ktora faczy
prostote, symetrie i regularno$¢. Wypiera rozwigzanie byle jakie, podobnie jak dobre figury
s3 zapamietywane i kojarzone znacznie lepiej niz figury zte*.

Pozostajac w zgodzie z Zofig Krygowska pragne podkresli¢ czynnosciowy i egalitarny
charakter kultury matematycznej: kulture muzyczng mozna zdoby¢ przez czynne stuchanie
muzyki stworzonej dla innych; mozna odczué pigkno i sens muzyki, bez skomponowania
choéby jednego akordu. Nie mozna natomiast zrozumie¢ pigkna i sensu matematyki bez
matematycznej twérczosci. Na szczescie jest ona w odpowiedniej skali dostgpna juz dziecku
zaczynajgcemu swq szkolng edukacje, jezeli tylko do tej tworczosci umiemy je pobudzic.

Jednym z dziatan dydaktycznych majacych na celu przezwyciezanie badanych
i opisywanych m.in. przez Edyte Gruszczyk - Kolczynska trudnosci w pokonaniu bariery
pomiedzy mysleniem dzieciecym a dojrzalym® jest koncepcja fotoedukacji, ktorej sku-
teczno$¢ w zakresie wplywu na poszczegolne sktadniki kultury matematycznej weryfiko-
wana jest eksperymentalnie w Pracowni Dydaktyki Matematyki Instytutu Matematyki
WMF Uniwersytetu Szczecinskiego. Podstawa fotoedukacji jest poznawcza koncepcja
cztowieka® oraz paradygmat konstruktywistyczny* oddajacy w zakresie tworzenia wiedzy
matematycznej podmiotows role dziecku. Pojecia matematyczne majg zdaniem Jeana Pia-
geta charakter operatywny, sg wynikiem abstrakcji odczynnosciowej, mozemy zatem trak-
towac jako schematy wykonywania okreslonych operacji wedlug ustalonego we wlasnym za-
kresie przepisu®'. Fotografia znakomicie oddaje te¢ droge ku samodzielno$ci myslenia:
wspomaga dwukierunkowy transfer pomiedzy $wiatem idei a $wiatem konkretu. Zaréwno
wspiera proces interioryzacji prowadzac dziecko od tego, co zobaczone, do tego, co pomy-
$lane, jak réwniez od tego, co pomyslane - do tego, co zobaczone (eksterioryzacja). Poma-
ga utrwala¢ powstale wyobrazenia natury wizualnej (imageny) oraz werbalnej (logogeny)
zwigzane z niezwykle istotnym w dydaktyce matematyki: nazywaniem, klasyfikowaniem,
rozpatrywaniem sensu, ocenianiem, stawianiem pytan.

Teoria fotografii, w ujeciu socjologicznym, wskazuje na dwie podstawowe aktywno-
$ci: dekodowanie czyli interpretacje zastanych materiatow fotograficznych za pomocg kate-
gorii, modeli i teorii socjologicznych, ktéra polega na swoistym nakladaniu na fotografie ra-
my i siatki pojeciowej socjologii i zadaniu pytania o przedstawione implikacje natury socjo-
logicznej oraz podejscie aktywne, ambitne polegajgce na samodzielnym wykonywaniu
fotografii epizodow w sytuacjach spolecznych z badawczg intencjg ujawnienia zawartych

W.R. Garner, The processing of information and structure, Lawrence Erlbaum Associates, Maryland, Po-
tomac, 1974.

¥ Z.Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz.2, WSiP, Warszawa 1977, s. 13-14.

E. Gruszczyk - Kolczyniska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki, WSiP, War-
szawa 1994.

J. Kozielecki, Koncepcje psychologiczne cztowieka, PIW, Warszawa 1976.

D. Klus-Stanska, Polska rzeczywisto$¢ dydaktyczna - paradygmatyczny taniec $w. Wita, [w:] L. Hurylo,
D. Klus-Stanska, M. Lojko (red.), Paradygmaty wspolczesnej dydaktyki, Impuls, Krakéw 2009, s.

41 ]. Piaget, Studia z psychologii dziecka, przek!. T. Kotakowska, PZWS, Warszawa 1966.
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w niej znaczen socjologicznych®. Dydaktyka matematyki, w zakresie fotoedukacji takze
uwzglednia obydwa podejécia: zaréwno czytanie gotowych materialéw wizualnych (inte-
rioryzacja) jak i tworzenie nowych (eksterioryzacja)®. Interioryzacja, oddaje pierwszen-
stwo dziataniom konkretnym (manipulacji) na przedmiotach materialnych lub ich repre-
zentacjach obrazowych i symbolicznych nad dziataniami w plaszczyinie wyobrazeniowej,
a nastgpnie w stowno - pojeciowej. Dziecko posiada jednoczesnie zdolnosé uzewnetrzniania
(eksterioryzacji) znakow ikonicznych lub symboli stownych w dziatalnosci praktycznej lub
zabawie*.

Artykut dotyczy przede wszystkim rozbudzania aktywnos$ci matematycznej uczniéw
poprzez samodzielne wykonywanie i opisywanie fotografii, czyli uwzglednia wizualne
iwerbalne eksterioryzowanie myséli zwigzanych z matematycznymi pojeciami, prawidlo-
wosciami, problemami. Za pomocg fotografii i towarzyszacemu jej opisowi uczen przeka-
zuje innym wlasne przyblizenia abstraktu. Nauczyciel na podstawie podwdjnych obrazo-
wo - tekstowych kodéw generowanych przez ucznia dual coding® moze dokladnie okresli¢
nie tylko poziom, ale i jako$¢ opanowania materiatu. Oszacowaé odstepstwa reprezentanta
od ideatu i okresli¢ miejsce na drodze wiodacej dziecko do zrozumienia istoty pojecia,
twierdzenia czy dowodu. Jednoczesnie moze wykorzysta¢ to samo narzedzie w diagnozo-
waniu plynnosci, gietkosci i metaforycznosci myslenia. Ilustracja procesu eksterioryzacji
jest fot. 1. ilustrujaca symetri¢ wzgledem plaszczyzny jeziora, zatytulowana Przepiekny
okrgg. Droge autorki do wykonania fotografii, jej prezentacji wraz z autorskim tytulem
okreslaja nastepujace ogniwa:

1. Zainteresowanie konkursem fotograficznym®*. Matematyka w obiektywie (pra-
gnienie odniesienia sukcesu, wzbogacenia wiedzy).

2. Odwotanie do wlasnej wiedzy zastanej (przypomnienie nazw oraz podstawo-
wych wlasnosci symetrii plaszczyznowej, wlasnosci okregu).

3. Wizualizacja (poszukiwanie najlepszej ilustracji symetrii wzgledem plaszczyzny
- poszukiwanie fotograficznych asocjacji, prezentowanie pomystéw, fotografo-
wanie).

4. Dopracowanie idei wiasnej (efektywne wykonanie fotografii oraz postawienie
problemu poprzez sformutowanie podpisu).

Uzewngtrznienie wiedzy matematycznej dotyczacej symetrii oddane obrazem przed-
stawiajacym odbicie zwierciadlane mostu w tafli jeziora potegowane jest autorskim tytu-

2 P. Stompka, Wyobraznia wizualna i socjologia, [w:] Fotospoleczeristwo. Antologia tekstow z socjologii wi-

zualnej, M. Bogunia- Borowska, P. Stompka (red.), Znak, Krakow 2012, s. 28.
M. Makiewicz, O fotografii w nauczaniu matematyki. Jak ksztattowal kulture matematyczng uczniow,
SKNMDM US, Szczecin 2013, s. 70-72.

# M. Przetacznik - Gierowska, Swiat dziecka. Aktywnos¢ - Poznanie - Srodowisko, UJ, Krakéw 1993.

*  D. Draaisma, Machina metafor. Historia pamigci, przel. R. Pucek, Aletheia, Warszawa 2009, s. 31.

 Projekt miedzynarodowy MATHEMATIC IN FOCUS - www.mwo.usz.edu.pl realizowany jest od roku
2010 przez Uniwersytet Szczeciniski. Jego zasadniczy cel to popularyzowanie matematyki i kultury mate-
matycznej przez fotografie oraz promowanie poznawczego stylu zycia.
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tem pracy. Jesli widziana krzywa rzeczywidcie jest okregiem, to mozemy wnioskowacl

o jednakowych odlegtoéciach jego $rodka od dowolnego punktu brzegowego.

Fotografia 1. Przepiekny okrqg

Zrédto: Agnieszka Zielinska

Kolejne fotografie stanowia przyktady wizualizacji konkretnych obiektéw matema-
tycznych. Ukazujg tworzenie si¢ u autoréw nowych struktur poznawczych w wyniku pro-
cesu eksterioryzacji.

Fotografia Marty Strzelczyk (fot. 2) przedstawia dwanascie kredek polozonych na
plaszczyznie stotu w taki sposdb, ze ich ostrza wyznaczaja styczne do utworzonego w ten
sposob okregu. Fotografie mozna zaliczy¢ do wizualnych metafor orientacyjnych. Mamy
tu do czynienia z lokalnym, subiektywnym odkryciem konstrukeji okregu za pomoca
stycznych. Fotografia wyrdznia si¢ elegancjg i harmonig kompozycji, a tytul zostat dopa-
sowany poprawnie.
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Fotografia 2. Okrqg, Wyréznienie STF w V edycji Matematyki w obiektywie
www.mwo.usz.edu.pl
Zrédto: Marta Strzelczyk

W fot. 3 autorstwa Michala Orlinskiego mozna doszukac si¢ elementéw artystycznej
tworczodci skrystalizowanej prowadzacej do odkrycia wlasnosci wielokatéw wpisanych w
okrag. Obraz oryginalnie malowany $wiattem przy dlugim czasie naswietlenia. Harmonia
ksztaltu, elegancja, ostrozny tytul zapewniajacy poprawnosé.

Fotografia 3. Figury geometryczne, Wyréznienie w V edycji Matematyki
w obiektywie www.mwo.usz.edu.pl
Zrédto: Michat Orlinski
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Praca (fot.4) Ewy Wozniak przedstawia wizualng metafore ontologiczna® ukierun-
kowang na rozpoznawanie aspektéw $rodka odcinka. Niewidzialny na obrazie punkt
$rodkowy galazki przybliza pojecie srodka odcinka. Oryginalno$¢ obrazu i tytutu oddajaca
konkretne pojecie matematyczne.

Fotografia 4. Srodek odcinka, Wyréznienie STF w V edycji Matematyki
w obiektywie www.mwo.usz.edu.pl

Zrédto: Ewa Wozniak

Wryniki prowadzanych co trzy lata przez Organizacje Wspdlpracy Gospodarczej
i Rozwoju badan PISA oraz analizy wynikéw egzaminéw maturalnych z matematyki od-
staniajg ponura prawde o stabym postugiwaniu sie wiedzg matematyczng i rozwigzywa-
niem zadan niealgorytmicznych®. Przyczyny takiej stagnacji zwigzane sg przede wszyst-
kim z tym, ze mimo zmian w podstawie programowej nadal dominuje schematyczny spo-
sOb uczenia oparty na powtarzaniu i odtwarzaniu czynno$ci prezentowanych przez
nauczyciela. Matematyka w dalszym ciagu wydaje si¢ trudna, niezrozumiala, chlodna.
Miedzy innymi dlatego, Ze zbyt czgsto skupiamy si¢ na sprawnosci matematycznej zanie-
dbujac pozostate sktadniki kultury matematycznej ucznia: wyobraznie, twdrczo$é, elegan-
¢je oraz jezyk matematyki. Zagadnienia, jakie niesie ze soba fotoedukacja uwzgledniajg
strefy: aktualnego i najblizszego rozwoju dziecka®. Wykonywanie i interpretowanie zdjec
wzmacnia i zwielokrotnia kontakt ucznia ze §wiatem spolecznym. Pozwala na mobilizo-
wanie uwagi i wyksztalcenie wrazliwosci na rézne dostepne wizualne aspekty zycia spo-
fecznego.

Oryginalno$¢ zarysowanej w pracy koncepcji fotoedukacji, oraz jej potezny walor
dydaktyczny zwiazany jest z tym, Ze obiekty matematyki sg niewidzialne. To idee, platon-

¥ G. Lakoff, M. Johnson, Metafory w naszym zyciu, przel. T. Krzeszowski, PIW, Warszawa 1988, s. 11.

#  Relacje z najnowszych badan PISA przedstawiaja w mediach. Z. Marciniak, J. Lech, A. Sulowska,
W. Zawadowski, M Polak,

* L. S. Wygotski, Myslenie i mowa, PWN, Warszawa 1989, s. 167-168.
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skie idealy, ktére mozna wyrazi¢ w sposob $cisly jedynie za pomocg logicznego rozumo-
wania. Problem, jednak w tym, ze nie kazdy uczen jest gotowy do podjecia rozumowania
na tak wysokim poziomie abstrakeji, jego aktywno$¢ bezposrednio zalezy od aktualnego
poziomu rozwoju: dziecko przechodzi stopniowo od aktywnosci fizycznej, tj. czynnosci na
przedmiotach materialnych, do aktywnosci wyobrazeniowej, a nastgpnie do aktywnosci typu
logiczno - matematycznego, ktorej wyrazem jest mozliwos¢ przeprowadzania przez nie ope-
racji, czyli odwracalnych czynnosci umystowych™.
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Malgorzata Makiewicz

O kulturze matematycznej ucznia. Eksterioryzacja wiedzy matematycznej za pomoca foto-
grafii

Komentarz Hansa Freudenthala "ze wszystkich nauk humanistycznych matematyka jest naj-
bardziej humanistyczna” zwraca uwage na kulturotwércze wartoéci krolowej nauk. Kryzys uczenia
si¢ i nauczania matematyki wynika przede wszystkim z instrumentalnego traktowania tej dyscypliny
oraz koncentracji na sprawnosci rachunkowej. Artykul dotyczy kluczowego problemu w edukacji
matematycznej - ksztalcenia kultury matematycznej ucznia (tworczoéci, wyobrazni, elegancji oraz je-
zyka matematycznego) za pomoca fotoedukacji. Zawiera szkic weryfikowanej eksperymentalnie
koncepcji dydaktycznej opartej na dwukierunkowym zastosowaniu fotografii. Prezentuje droge uze-
wnetrzniania wiedzy dziecka za pomocg obrazu i towarzyszacego mu tekstu. Dzieki temu wzrasta
poziom kultury matematycznej ucznia.

Stowa kluczowe: kultura matematyczna, fotografia poznawcza, fotoedukacja matematyczna,
koncepcja nauczania matematyki
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Mathematical Culture of Students. Communication of Mathematical Knowledge by Pho-
tography

Hans Freudenthal's comment "Of all the humanities mathematics is the most humanistic"
points to the cultural values of mathematics. The crisis in learning and teaching this subject stems
from the instrumental treatment of mathematics and the focus on mathematical competence. The
article deals mainly with the key problem in mathematical education, i.e. the development of
mathematical culture of students (creativity, imagination, elegance, and mathematical language) by
means of photography. It contains an outline of the education concept (that is experimentally veri-
fied) based on the double use of photography. It presents the way in which a child expresses its
knowledge by means of pictures and accompanying text. Thanks to it the mathematical culture level
of students grows.

Keywords: mathematical culture, cognitive photography, mathematical photoeducation, the
concept of teaching mathematics
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