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REFLEKSJE NA TEMAT MATEMATYKI I JEJ NAUCZANIA

Fragm enty referatu w ygłoszonego na spotkaniu noworocznym  W ieluńskiego 
Towarzystwa N aukow ego w  dniu 20 stycznia 2005.

Szlachcic nie ma prawa ożenić się 
bez znajomości matematyki.

Z ukazu cara P iotra I W ielkiego

Ludzie od zawsze upraw iali m atem atykę; wyciągali wnioski z nagrom adzonej 
wiedzy, zajm owali się rozw iązyw aniem  problem ów, dokonywali pomiarów. Ale 
tak  napraw dę dopiero starożytni Grecy z m atem atyki uczynili dyscyplinę na­
ukową. Już Pitagorejczycy w  V  p.n.e. zauważyli, że Wszystko je s t liczbą.

K iedy urodzi się człowiek, dostaje m etrykę z w pisaną w  niej datą  urodzenia. 
W  w ieku 18-lat w ręczą m u dowód osobisty, w  którym  w idnieje PESEL, będący 
unikalnym  num erem  identyfikacyjnym  składającym  się z 11 cyfr. N iedługo po­
tem  U rząd Skarbowy przypisze m u num er identyfikacji podatkowej tzw. NIP. 
A  kiedy kupi sobie telefon i założy konto w  banku otrzym a PIN  i 26 cyfrowy 
num er identyfikacyjny konta. Człowieka m ożna doskonale scharakteryzow ać przy 
pom ocy ciągu liczb. Przy pom ocy liczb m ożna także zakodow ać każdą literę 
alfabetu, głos, najm niejszy punkt na ekranie m onitora tzw. piksel. Dzisiaj w  po­
w szechnym  użyciu są cyfrowe aparaty fotograficzne i kam ery a platform y cy­
frow e prześcigają się w  stosow aniu coraz to  now szych technologii. W ypowiedź 
Pitagorejczyków, sprow adzana czasem  do hasła Liczby rządzą światem  je s t w ięc 
obecnie w  pełni uzasadniona.

Ponieważ, sesja m a charakter świąteczny i noworoczny, dzisiejsze spotkanie 
rozpoczęliśm y m uzyką i zakończym y m uzyką. M uzyka była dla P itagorejczy­
ków  specjalnością m atem atyczną. W yłonili oni w  m atem atyce cztery działy: aryt-
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m etykę, m uzykę, geom etrię i astronomię. W  każdej z w ym ienionych tu specjal­
ności Grecy mieli znaczące osiągnięcia.N a szczególną uw agę zasługują przede 
w szystkim  osiągnięcia z geometrii.

Geometria pociąga duszę ku prawdzie - m ów iono w  Grecji. N ad drzwiami 
Akadem ii Platona widniał napis: Niech nie wchodzi tu nikt, kto nie zna geome­
trii. Około 300 r. p.n.e., pojaw iły się napisane przez Euklidesa Elementy, dzieło 
które zrew olucjonizow ało poglądy nie tylko na geometrię, a w  ilości w ydań ustę­
pow ało chyba tylko Biblii. Elementy przetłum aczył na język  polski w  1807 roku 
Jan Czech, dyrektor gim nazjum  na W ołyniu. W  przedm ow ie do pierw szego w i­
leńskiego w ydania napisał: Żadna z umiejętności ludzkich nie może do rozwinię­
cia rozumu tak szczęśliwie i skutecznie pom óc,jak geometrya początków a wzięta 
w tej prostocie porządku i ścisłości, ja k  nam ze starożytnych mędrców zebrali uło­
żył Euklides.

N a czym  polega fenom en dzieła, która przez praw ie dwa tysiące lat było w zo­
rem  ścisłości dla autorów  podręczników  do geom etrii? Cóż to  za książka, na 
której uczyły się logicznego rozum ow ania całe pokolenia?

N a początku Elementów Euklides podał zestaw aksjom atów czyli prostych i in­
tuicyjnie oczywistych stwierdzeń, a następnie na bazie praw  logiki Arystotelesa 
wydedukował wszystkie znane Grekom twierdzenia geometrii. Taki sposób ujęcia 
materiału nazywa się w  matematyce dedukcją globalną. W  tym ujęciu „ zdanie praw­
dziwe” niekoniecznie oznacza zdanie zgodne z obiektyw ną rzeczywistością, ale 
takie, które jes t wywiedlne z wcześniej przyjętych przesłanek zwanych aksjom a­
tami i które nie zaprzecza żadnem u innem u zdaniu rozwijanej teorii.

N iektórzy m atem atycy IX  w ieku - W ęgier Jonos B olyai, R osjan in  N ikołaj 
Iw anow icz Łobaczew ski, N iem cy -  Carl Friedrich Gauss oraz Gorge Friedrich 
Riem ann -  zaczęli w ątpić w  oczyw istość i intuicyjność aksjom atów  Euklidesa. 
Szczególną uw agę zwrócili na postulat V, który w  Elementach został sform uło­
wany w  następujący sposób:

Przez punkt leżący poza prostą przechodzi dokładnie jedna prosta równoległa 
do danej prostej.

Nikołaj Łobaczew ski zastąpił ten postulat następującym  pewnikiem:
Przez punkt leżący poza prostą przechodzi nieskończenie wiele prostych rów­

noległych do danej prostej i zbudował geometrię, zw aną geometrią hiperboliczną, 
która jest również niesprzeczna.

Gorge R iem ann zastąpił V  postulat Euklidesa aksjom atem:
Przez punkt leżący poza prostą nie przechodzi żadna prosta równoległa do 

danej prostej.
W  rezultacie zbudow ał teorię, zw aną  geom etrią  sferyczną, k tóra także je s t 

niesprzeczna. O bydw ie teorie  m ają  bardzo piękne interpretacje ale z  uw agi na
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ograniczony czas w ykładu  nie będę ich opisyw ał. U św iadom iono sobie w ów ­
czas, że oprócz geom etrii Euklidesa istn ieją jeszcze inne geom etrie, które równie 
dobrze, a  nawet lepiej, opisują rzeczyw istość m akrokosm osu i m ikrokosm osu.

N a  przełom ie X IX  i X X  w ieku  D aw id  H ilbert -  uczony niem iecki -  doszedł 
do w niosku, że Elementy E uklidesa zaw ierają  cały szereg luk logicznych a  w ięc 
w cale nie są  dobrym  przykładem  ścisłości i precyzji rozum ow ania. W  1900 roku 
w ydał Podstawy geometrii gdzie pokazał ja k  pow inna w yglądać g lobalna de­
dukcja w  odniesieniu do geom etrii elem entarnej. N a  początku X X  w ieku  auto­
rzy podręczników  konstruow ali geom etrię szko lną ju ż  n a  aksjom atyce Eukli- 
desa-H ilberta. Z apew ne w ie lu  z  Państw a uczyło  się geom etrii w  szkole śred­
niej z  podręczn ików  Z ydlera, Ł om nickiego, W ojtow icza, S traszew icza, K u l­
czyckiego bądź Iw aszkiew icza. A utorzy podręczników  m ieli nadzieję, że uda 
im  się przedstaw ić geom etrię szko lną w  sposób globalnie dedukcyjny. N ieste­
ty, w szystkie te podręczniki były obarczone pew nym i m ankam entam i logicz­
nym i. N ie da się bow iem  przenieść w prost aksjom atyki H ilberta  na  grunt szkol­
ny bez jej m odyfikacji gdyż je s t  zby t sform alizow ana i tym  sam ym  niedostępna 
dla uczniów  w  w ieku  12-17 lat.

U daną próbę napisania podręcznika d la liceum , popraw nego pod w zględem  
ścisłości, podjęła Z ofia  K rygow ska w ia ta c h  60. m inionego stulecia. L a ta  70. 
były w  Polsce okresem  w prow adzania reform y m atem atyki rów nież na pozio­
m ie nauczania początkow ego. Pionieram i tych  zm ian byli H enryk  M oroz i Z b i­
gniew  Sem adeni. Zabiegi nauczycieli tam tego okresu, zm ierzające w  kierunku 
precyzyjnego w yrażania m yśli przez uczniów , prow adziły  niekiedy do zabaw ­
nych sytuacji. O to jed n a  z nich:

Pani otw iera podręcznik na stronie na której narysow any je s t ko t i pyta:
-  Co w idzim y na tej stronie?
-  K ota  -  odpow iadają dzieci.
-  To nie je s t  kot, to  je s t  rysunek kota. T rzeba odpow iadać precyzyjnie.
-  A  co przedstaw ia ten  rysunek?
-  M ysz -  k rzyczą dzieci.
-  W cale nie m ysz, to  je s t  rysunek m yszy -  m ów i zdenerw ow ana nauczyciel­

ka i pyta dalej :
-  A  co w idzicie na  następnej stronie?
-  R ysunek ko ta  z jada rysunek m yszy -  odpow iadają teraz  dzieci.
W  latach 80. w ycofano się z m odernizacji program u nauczania m atem atyki 

zarów no w  szkole podstaw ow ej, gdzie usunięto  defin ityw nie zbiory, ja k  i w  
szkole średniej, gdzie zrezygnow ano z globalnie dedukcyjnego u jm ow ania m a­
teriału  geom etrii. Jak  zw ykle w  tak ich  okolicznościach w ylano dziecko z k ą -
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pielą; w yrzucono z  program ów  nie ty lko m ateriał zbyt abstrakcyjny i nadm ier­
nie sform alizow any, ale rów nież taki, który stw arzał w spaniałe m ożliw ości roz­
w oju  w ładz um ysłow ych ucznia. (...)

Zm iany program ow e w  nauczaniu m atem atyki nie zaw sze zm ierzają  w e w ła­
ściw ym  kierunku. O to przykład zadania, które m ogło się znaleźć w  podręczni­
ku klasy III szkoły podstaw ow ej w  różnych okresach m odernizacji nauczania 
m atem atyki. P rzerysow anie stylu je s t celow e, chodzi tu  o ukazanie kierunku 
zm ian  i ew olucji jęz y k a  m atem atyki elem entarnej dom inującego w  poszcze­
gólnych okresach nauczania.

1962.: Drwal sprzedał ciężarówkę tarcicy za sumę 100 dolarów. Wiedząc, że 
koszt produkcji drewna wynosił 4/5 jego  ceny, oblicz zysk drwala.

1972.: Drwal sprzedał ciężarówkę tarcicy za sumę 100 dolarów. Wiedząc, że 
koszt produkcji drewna wynosił 80 dolarów, oblicz zysk drwala.

1980.: Drwal dokonał wymiany zbioru T  tarcicy na zbiór P pieniędzy. M oc 
zbioru P wyniosła 100, przy czym każdy z jego  elementów je s t wart 1 dolara. 
Zaznacz w kwadratowej tabeli 100 punktów, aby przedstawić graficznie ele­
menty zbioru P. Zbiór К  kosztów produkcji zawiera 20 elementów m niej niż 
zbiór P. Przedstaw zbiór К  jako podzbiór zbioru P i odpowiedz na pytanie: jaka  
je s t moc zbioru Z  zysku drwala?

1992.: Drwal sprzedał ciężarówkę tarcicy za sumę 100 dolarów. Koszt pro­
dukcji drewna wyniósł 80 dolarów a zysk drwala 20 dolarów. Zakreśl liczbę 20. 
Co myślisz o takim sposobie zarabiania na życie?

2002.: Ścinając stare, piękne i bezcenne drzewa, ekologicznie niezoriento­
wany drwal zarobił 20 dolarów. W podgrupach postarajcie się przygotować 
teatrzyk, ja k  po  ścięciu drzew czują się leśne ptaszki i dzika zwierzyna.

2006.: Zeskanuj tekst zadania i wyślij pocztą e-m ail na adres: menis@ po- 
moc.pl. Poczekaj cierpliwie na rozwiązanie eksperta.

N ie  m a królew skiej drogi do m atem atyki -  m ów ił Euklides. D la  jednych  
m atem atyka je s t koszm arem , który śni im  się po nocach. N ie  rozum ieją sensu 
uczen ia  się czegoś, co je s t abstrakcyjne i do niczego nieprzydatne. W ystarczą 
im  w iadom ości ze szkoły podstaw ow ej, żeby doskonale prosperow ać w e w spół­
czesnym  świecie. A le są  też ludzie, którzy pogardzając dziką  irracjonalnością 
życia  i w praw iającą w  zakłopotanie złożonością  praw  przyrody znaleźli um iło­
w anie w  liczbach, którzy m atem atykę uczynili pasją  sw ojego życia.

C zym  je s t  w ięc m atem atyka? D yscyp liną naukow ą? Sztuką rozw iązyw ania 
łam igłów ek? C zym ś pośrednim  m iędzy duchem  i m aterią  ja k  m aw iał najw y­
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bitniejszy polski m atem atyk Stefan B anach? A m oże sposobem  bycia?
N iech  w ypow iedź B ertranda R ussela  -  filozofa i m atem atyka angielskiego -  

będzie podsum ow aniem  m oich  refleksji.
M atematyka zawiera nie tylko prawdę, ale i ostateczne piękno -  chłodne i su­

rowe, podobne do piękna rzeźby; nie odwołuje się do żadnej słabości naszej 
na tury... majestatycznie czysta, o nieskańtelnej doskonałości, na jaką  może się 
zdobyć tylko sztuka sięgająca najwyższych szczytów.
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