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REFLEKSJE NA TEMAT MATEMATYKI I JEJ NAUCZANIA

Fragmenty referatu wygloszonego na spotkaniu noworocznym Wielunskiego
Towarzystwa Naukowego w dniu 20 stycznia 2005.

Szlachcic nie ma prawa ozenic si¢
bez znajomosci matematyki.

Z ukazu cara Piotra I Wielkiego

Ludzie od zawsze uprawiali matematyke; wyciagali wnioski z nagromadzonej
wiedzy, zajmowali si¢ rozwigzywaniem problemow, dokonywali pomiarow. Ale
tak naprawde dopiero starozytni Grecy z matematyki uczynili dyscypling na-
ukowa. Juz Pitagorejczycy w V p.n.e. zauwazyli, ze Wszystko jest liczbq.

Kiedy urodzi si¢ cztowiek, dostaje metryke z wpisang w niej data urodzenia.
W wieku 18-lat wreczg mu dowod osobisty, w ktorym widnieje PESEL, bedacy
unikalnym numerem identyfikacyjnym sktadajacym si¢ z 11cyfr. Niedtugo po-
tem Urzad Skarbowy przypisze mu numer identyfikacji podatkowej tzw. NIP.
A kiedy kupi sobie telefon i zatozy konto w banku otrzyma PIN i 26 cyfrowy
numer identyfikacyjny konta. Cztowieka mozna doskonale scharakteryzowaé przy
pomocy ciagu liczb. Przy pomocy liczb mozna takze zakodowaé kazda literg
alfabetu, glos, najmniejszy punkt na ekranie monitora tzw. piksel. Dzisiaj w po-
wszechnym uzyciu sg cyfrowe aparaty fotograficzne i kamery a platformy cy-
frowe przescigaja si¢ w stosowaniu coraz to nowszych technologii. Wypowiedz
Pitagorejczykdw, sprowadzana czasem do hasta Liczby rzqdzq swiatem jest wiec
obecnie w pelni uzasadniona.

Poniewaz, sesja ma charakter §wiateczny i noworoczny, dzisiejsze spotkanie
rozpoczeliSmy muzyka i zakonczymy muzyka. Muzyka byla dla Pitagorejczy-
kéw specjalnoscig matematyczna. Wylonili oni w matematyce cztery dziaty: aryt-
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metyke, muzyke, geometrig i astronomi¢. W kazdej z wymienionych tu specjal-
nosci Grecy mieli znaczace osiagnigcia.Na szczegolng uwage zastuguja przede
wszystkim osiggnigcia z geometrii.

Geometria pociqga dusze ku prawdzie - méwiono w Grecji. Nad drzwiami
Akademii Platona widnial napis: Niech nie wchodzi tu nikt, kto nie zna geome-
trii. Okoto 300 r. p.n.e., pojawily si¢ napisane przez Euklidesa Elementy, dzieto
ktore zrewolucjonizowato poglady nie tylko na geometrig, a w ilosci wydan uste-
powato chyba tylko Biblii. Elementy przettumaczyt na jezyk polski w 1807 roku
Jan Czech, dyrektor gimnazjum na Wotyniu. W przedmowie do pierwszego wi-
lenskiego wydania napisat: Zadna z umiejetnosci ludzkich nie moze do rozwinie-
cia rozumu tak szczesliwie i skutecznie pomoc, jak geometrya poczqtkowa wzieta
w tej prostocie porzqdku i scistosci, jak nam ze starozytnych medrcow zebral i ulo-
zyl Euklides.

Na czym polega fenomen dzieta, ktéra przez prawie dwa tysiace lat byto wzo-
rem S$cistosci dla autoréw podrecznikéw do geometrii? Coz to za ksiazka, na
ktdrej uczyly si¢ logicznego rozumowania cate pokolenia?

Na poczatku Elementéw Euklides podat zestaw aksjomatow czyli prostych 1 in-
tuicyjnie oczywistych stwierdzen, a nastgpnie na bazie praw logiki Arystotelesa
wydedukowal wszystkie znane Grekom twierdzenia geometrii. Taki sposob ujecia
materiatu nazywa si¢ w matematyce dedukcja globalng. W tym ujeciu ,, zdanie praw-
dziwe” niekoniecznie oznacza zdanie zgodne z obiektywna rzeczywistoscia, ale
takie, ktore jest wywiedlne z wczesniej przyjetych przestanek zwanych aksjoma-
tami 1 ktore nie zaprzecza zadnemu innemu zdaniu rozwijanej teorii.

Niektorzy matematycy IX wieku - Wegier Jonos Bolyai, Rosjanin Nikotaj
Iwanowicz Lobaczewski, Niemcy — Carl Friedrich Gauss oraz Gorge Friedrich
Riemann — zaczeli watpi¢ w oczywistos¢ 1 intuicyjnos¢ aksjomatow Euklidesa.
Szczegoblng uwage zwrocili na postulat V, ktory w Elementach zostat sformuto-
wany w nastepujacy sposob:

Przez punkt lezqcy poza prostq przechodzi doktadnie jedna prosta rownolegta
do danej prostej.

Nikotaj Lobaczewski zastapit ten postulat nastgpujacym pewnikiem:

Przez punkt lezqcy poza prostq przechodzi nieskonczenie wiele prostych row-
noleglych do danej prostej i zbudowal geometri¢, zwanga geometria hiperboliczna,
ktora jest rowniez niesprzeczna.

Gorge Riemann zastapit V postulat Euklidesa aksjomatem:

Przez punkt lezqcy poza prostq nie przechodzi zadna prosta rownolegila do
danej prostej.

W rezultacie zbudowal teori¢, zwana geometria sferyczna, ktora takze jest
niesprzeczna. Obydwie teorie maja bardzo pigkne interpretacje ale z uwagi na
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ograniczony czas wyktadu nie bede ich opisywal. Uswiadomiono sobie wow-
czas, ze oprocz geometrit Euklidesa istnieja jeszcze inne geometrie, ktore rownie
dobrze, a nawet lepiej, opisuja rzeczywistos¢ makrokosmosu 1 mikrokosmosu.

Na przetomie XIX 1 XX wieku Dawid Hilbert — uczony niemiecki — doszedt
do wniosku, ze Elementy Euklidesa zawieraja caly szereg luk logicznych a wigc
wecale nie sa dobrym przyktadem $cistosci 1 precyzji rozumowania. W 1900 roku
wydal Podstawy geometrii gdzie pokazal jak powinna wyglada¢ globalna de-
dukcja w odniesieniu do geometrii elementarnej. Na poczatku XX wieku auto-
rzy podrecznikéw konstruowali geometri¢ szkolna juz na aksjomatyce Eukli-
desa-Hilberta. Zapewne wielu z Panstwa uczylto si¢ geometrii w szkole $red-
niej z podrecznikow Zydlera, L.omnickiego, Wojtowicza, Straszewicza, Kul-
czyckiego badz Iwaszkiewicza. Autorzy podrecznikow mieli nadzieje, ze uda
im si¢ przedstawi¢ geometri¢ szkolna w sposob globalnie dedukcyjny. Nieste-
ty, wszystkie te podreczniki byly obarczone pewnymi mankamentami logicz-
nymi. Nie da si¢ bowiem przenies¢ wprost aksjomatyki Hilberta na grunt szkol-
ny bez jej modyfikacji gdyz jest zbyt sformalizowana 1 tym samym niedostepna
dla uczniow w wieku 12-17 lat.

Udana probe napisania podrecznika dla liceum, poprawnego pod wzgledem
$cistosci, podjeta Zofia Krygowska w latach 60. minionego stulecia. Lata 70.
byly w Polsce okresem wprowadzania reformy matematyki rowniez na pozio-
mie nauczania poczatkowego. Pionierami tych zmian byli Henryk Moroz 1 Zbi-
gniew Semadeni. Zabiegi nauczycieli tamtego okresu, zmierzajace w kierunku
precyzyjnego wyrazania mysli przez uczniéw, prowadzily niekiedy do zabaw-
nych sytuacji. Oto jedna z nich:

Pani otwiera podrecznik na stronie na ktorej narysowany jest kot 1 pyta:

— Co widzimy na tej stronie?

— Kota — odpowiadajg dzieci.

— To nie jest kot, to jest rysunek kota. Trzeba odpowiadac precyzyjnie.

— A co przedstawia ten rysunek?

— Mysz — krzyczg dzieci.

— Wecale nie mysz, to jest rysunek myszy — méwi zdenerwowana nauczyciel-
ka 1 pyta dalej:

— A co widzicie na nastepnej stronie?

— Rysunek kota zjada rysunek myszy — odpowiadajq teraz dzieci.

W latach 80. wycofano si¢ z modernizacji programu nauczania matematyki
zarowno w szkole podstawowej, gdzie usunieto definitywnie zbiory, jak 1 w
szkole sredniej, gdzie zrezy gnowano z globalnie dedukcyjnego uymowania ma-
terialu geometrii. Jak zwykle wtakich okolicznosciach wylano dziecko zka-
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piela; wyrzucono z programéw nie tylko materiat zbyt abstrakcyjny 1 nadmier-
nie sformalizowany, ale rowniez taki, ktéry stwarzal wspaniate mozliwosci roz-
woju wladz umystowych ucznia. (...)

Zmiany programowe w nauczaniu matematyki nie zawsze zmierzaja we wla-
sciwym kierunku. Oto przyktad zadania, ktére moglo si¢ znalez¢ w podreczni-
ku klasy III szkoty podstawowej w roznych okresach modernizacji nauczania
matematyki. Przerysowanie stylu jest celowe, chodzi tu o ukazanie kierunku
zmian 1 ewolucji jezyka matematyki elementarnej dominujacego w poszcze-
golnych okresach nauczania.

1962.: Drwal sprzedat ciezarowke tarcicy za sume 100 dolarow. Wiedzqc, ze
koszt produkcji drewna wynosil 4/5 jego ceny, oblicz zysk drwala.

1972.: Drwal sprzedal ciezarowke tarcicy za sume 100 dolarow. Wiedzqc, ze
koszt produkcji drewna wynosit 80 dolarow, oblicz zysk drwala.

1980.: Drwal dokonal wymiany zbioru T tarcicy na zbidr P pieniedzy. Moc
zbioru P wyniosila 100, przy czym kazdy z jego elementow jest wart 1 dolara.
Zaznacz w kwadratowej tabeli 100 punktow, aby przedstawi¢ graficznie ele-
menty zbioru P. Zbior K kosztow produkcji zawiera 20 elementow mniej niz
zbior P. Przedstaw zbior K jako podzbior zbioru P i odpowiedz na pytanie: jaka
Jjest moc zbioru Z zysku drwala?

1992.: Drwal sprzedal ciezarowke tarcicy za sume 100 dolarow. Koszt pro-
dukcji drewna wyniost 80 dolarow a zysk drwala 20 dolarow. Zakresl liczbe 20.
Co myslisz o takim sposobie zarabiania na Zycie?

2002.: Scinajqc stare, pickne i bezcenne drzewa, ekologicznie niezoriento-
wany drwal zarobil 20 dolarow. W podgrupach postarajcie sie przygotowac
teatrzyk, jak po Scieciu drzew czujq sie lesne ptaszki i dzika zwierzyna.

2006.: Zeskanuj tekst zadania i wyslij pocztq e-mail na adres: menis@po-
moc.pl. Poczekaj cierpliwie na rozwiqzanie eksperta.

Nie ma krolewskiej drogi do matematyki — mowil Euklides. Dla jednych
matematyka jest koszmarem, ktory $ni im si¢ po nocach. Nie rozumieja sensu
uczenia si¢ czegos, co jest abstrakcyjne 1 do niczego nieprzydatne. Wystarcza
1m wiadomosci ze szkoly podstawowej, zeby doskonale prosperowaé we wspot-
czesnym Swiecie. Ale s tez ludzie, ktorzy pogardzajac dzika irracjonalnoscia
zycia 1 wprawiajaca w zaktopotanie zlozonoscia praw przyrody znalezli umito-
wanie w liczbach, ktorzy matematyke uczynili pasja swojego zycia.

Czym jest wigc matematyka? Dyscypling naukowa? Sztuka rozwiazywania
famiglowek? Czyms$ posrednim miedzy duchem 1 materia jak mawiat najwy-
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bitniejszy polski matematyk Stefan Banach? A moze sposobem bycia?

Niech wypowiedz Bertranda Russela — filozofa 1 matematyka angielskiego —
bedzie podsumowaniem moich refleks;ji.

Matematyka zawiera nie tylko prawde, ale i ostateczne piekno — chlodne i su-
rowe, podobne do pickna rzezby; nie odwoltuje si¢ do zadnej stabosci naszej
natury ... majestatycznie czysta, o nieskazitelnej doskonatosci, na jakq moze sie
zdoby¢ tylko sztuka siegajqca najwyzszych szczytow .
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