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Streszczenie

Kultura matematyczna nie odnosi si¢ tylko do pewnej techniki, sprawnosci czy do postugi-
wania si¢ formalnym jezykiem przy dowodzeniu i rozwigzywaniu problemow. W sktad kultury
matematycznej wchodzi roéwniez tworczo$¢ i wyobraznia, wlasciwe rozumienie poj¢é oraz po-
strzeganie pickna i zarazem uzytecznosci tej dyscypliny. Celem artykutu jest przedstawienie mo-
delu kultury matematycznej ucznia i pokazanie kilku symptomow tej kultury.

Stowa kluczowe: kultura matematyczna, edukacja matematyczna, tworczos¢, wyobraznia, elegan-
cja myslenia, jezyk matematyczny

Abstract

Mathematical culture, 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. The aim of this text is to demonstrate
Student's mathematical culture model and demonstration of several symptoms of this culture.

Keywords: mathematical culture, mathematical education, creativity, imagination, elegance of
thoughts, mathematical language

Wstep

Matematyka to praktycznie jedyny nauczany w szkole przedmiot formalny.
Rzeczywista wyjatkowos¢ edukacji matematycznej dystansuje umiejgtnosci
przydatne w zyciu codziennym i w pewnych specjalno$ciach technicznych, eko-
nomicznych, spotecznych na rzecz wartosci wyzszych niezbednych w uprawia-
niu jakiejkolwiek nauki czy dyscypliny zycia spotecznego.

Matematyka szkolna czgsto postrzegana jest jako przedmiot trudny ze
wzgledu na specyficzny jezyk, wielo§¢ poje¢, konieczno$é precyzji rozumowa-
nia. Staby nauczyciel realizuje program nauczania oparty na podstawie progra-
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mowej. Uczy technik matematycznych, poje¢ i algorytméw. Koncentruje si¢ na
technicznej stronie matematyki. Paradoksalnie jego uczniowie (o ile trening
bedzie prowadzony rzetelnie) osiagaja do$¢ dobre wyniki na egzaminach ze-
wnetrznych. Nauczyciel-mistrz koncentruje si¢ na uczniu. Pomaga mu w aktyw-
nym budowaniu wiedzy. Poprzez konflikty poznawcze, na drodze negocjowania
znaczen omawianych poje¢ wdraza do samodzielnosci poznawczej, do otwarte-
go dostrzegania i formutowania probleméw, do ich rozwigzywania mozliwie
najlepszym (najbardziej eleganckim) sposobem. W ten sposob uczy analizowa-
nia i syntezowania problemu, abstrahowania, wtasciwego oszacowania wyniku,
doceniania pelnowarto$ciowej argumentacji. Wychowuje do kultury matema-
tycznej. Uczen nauczyciela-mistrza zostaje doskonalym prawnikiem, anality-
kiem, kierowca. Wyposazony jest bowiem w uniwersalne wartosci oferowane
przez matematyke. ,,Spoteczenstwo wiedzy oczekuje od absolwentéw szkol
zdolnosci do myslenia krytycznego, umiejetnosci filtrowania, porzadkowania
i sprawdzania wiarygodnosci informacji” (Makiewicz, 2010a, s. 181). Na szcze-
Scie styszymy coraz wigcej postulatow typu: ,,na lekcjach matematyki, oprocz
konkretnych narzedzi i metod, mtodzi ludzie powinni si¢ uczy¢ logicznego my-
$lenia, umiejetnosci wyciagania wnioskow z danych, czyli myslenia dedukcyjne-
go. Tego wtasnie uczy rozwigzywanie zadan z geometrii czy réwnan z logaryt-
mami i sinusami. One ucza wykorzystywania danych, zmuszaja do logicznego
myslenia na abstrakcyjnych przyktadach” (Ciesielski, Pogoda, 2013, s. 44).

Kultura matematyczna jako fenomen

Na pozotktych kartach Kultury Czarnowskiego czytamy, ze ,kultura jest do-
brem zbiorowym i zbiorowym dorobkiem, owocem twdrczego i przetworczego
wysitku niezliczonych pokolen” (Czarnowski, 1946, s. 4). Kultur¢ rozumiemy
i definiujemy wielorako. Majac na mysli fenomen kultury, bierzemy pod uwagg
zard6wno normy przyjete w okreslonym czasie, terytorium, uwarunkowaniach,
materialne przejawy mysli i talentu ludzkiego (dzieta sztuki, wytwory sztuk
pieknych i muzyki, intelektu), jak i zwigzki zachodzace miedzy ludzmi oraz
procesy do nich prowadzace. Szkota, edukacja, zwiazki ujawniajace si¢ podczas
procesu wychowania to rowniez ,,cze$¢ kultury, istotny czynnik jg ksztattujacy.
Kultura obejmuje wytwarzanie i przypisywanie znaczen rzeczom w konkretnych
sytuacjach i w ten sposéb akcentuje swdj nadorganiczny charakter” (Bruner,
2006, s. 16).

Kultura matematyczna zrodzita si¢ na tradycjach starogreckich. Przez wieki
ksztaltowala si¢ w poszanowaniu prawdy, klarownosci rozumowania, wniosko-
wania. Bez watpieniamatematyka zawsze,,odgrywata wielka role wsrod elity
intelektualnej. Struktura nadana wowczas matematyce narzucita innym dyscy-
plinom sposéb ich uprawiania. Sledzac rozwoj mysli matematycznej, ogladamy
rozwoj techniki, cywilizacji” (Duda, 1990, s. 27). Do dzisiaj mamy klopoty
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z dobrym wyznaczeniem pola semantycznego kultury matematycznej: ,,zar6wno
pojecie kultury, jak — w szczegdlnosci — kultury matematycznej — to pojecia
bardzo wzgledne, a na pewno trudne do zdefiniowania” (Wigstaw, 1998, s. 27).

Dzi$ kultura matematyczna unosi si¢ ponad technika, sprawnoscia, postugi-
waniem si¢ jezykiem formalnym, dowodzeniem czy rozwigzywaniem proble-
mow. ,,W sktad kultury matematycznej wchodzi rowniez tworczo$¢ i wyobraznia
geometryczna, dobre rozumienie poje¢ oraz postrzeganie pigkna tej dyscypliny.
Kultura matematyczna polega takze na tym, ze zauwaza si¢ pewne idee matema-
tyczne, problemy, a nawet twierdzenia w otaczajacym nas $wiecie, w przyrodzie
martwej, ozywionej, w dzietach rak ludzkich” (Makiewicz, 2010b, s. 9).

Kotarbinski (1970, s. 99) okreslit komponenty logiczno-filozoficznej kultury
cztowieka: ,uporzadkowane operowanie terminami ontologicznymi, §wiado-
mos¢ istoty oznaczania i nazywania stosunkow semiotycznych, bieglos¢ komu-
nikacyjna, umiejetnos$¢ definiowania i poprawnego uzasadniania wnioskéw”. Ze
wzgledu na matematyczny wymiar kultury warto uwzgledni¢ réwniez: ,,postu-
giwanie si¢ jezykiem matematycznym wraz z dostrzeganiem jego réznic wzgle-
dem struktury logicznej jezyka naturalnego, wykorzystywanie praw i regut ro-
zumowania w celu lepszego zrozumienia poje¢, matematyzacje i interpretacje
oraz swobodne poslugiwanie si¢ obiektami abstrakcyjnymi” (Siwek, 2005,
s. 170). Wazny jest proces konstruowania kultury matematycznej w umysle innego
czlowieka: ,,Mtode pokolenie tworzy od nowa kulturg, z ktéorag ma zy¢. Wrasta
W nig, a przy tym tworzy nowe formy — np. wiedzy. Wiedzy nie przekazujemy.
Konstruujemy ja odtwoérczo Iub tworczo” (Freudenthal, 1963, s. 14).

Przy okresleniu modelu kultury matematycznej ucznia uwzgledniono po-
wstaty na gruncie krytyki koncentracji wokot poszczegolnych dziatow matema-
tyki: analizy, algebry, arytmetyki, geometrii, teorii mnogosci, schemat Kuriny.
Do kanonu Kuriny (1991, s. 30) naleza:

1. Zdobycie sprawno$ci matematyczne;j.

2. Zrozumienie cigglego przejscia w poszczegodlnych dyscyplinach matema-
tyki miedzy matematyka-nauka i matematyka-przedmiotem nauczania.
Zrozumienie jezyka matematyki.

Umigjetno$¢ wybierania odpowiednich metod przy rozwigzywaniu zadan.
Posiadanie dobrej wyobrazni geometrycznej.

Opanowanie techniki obliczen.

Opanowanie umiejetnosci przeprowadzania dowodow.

Opanowanie umiejgtnosci wprowadzania pojec.

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

Okazuje si¢ jednak, ze niektorych czynnikow wskazanych przez Kuring nie
mozna w petni odnies¢ do warunkéw realizowanych w klasie szkolnej. Zrozu-
mienie przejScia migdzy matematyka-naukg i matematyka-przedmiotem naucza-
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nia, przeprowadzanie poprawnych dowodow czy postrzeganie matematycznego
pickna dedykowane jest przede wszystkim zawodowym matematykom. Do ich
zglebienia potrzeba ogdlnej wiedzy matematycznej oraz wrazliwosci na sztuke.
Na trud i czas konieczny do osiagnigcia pewnej bieglosci w matematyce wska-
zujg Ciesielski i Pogoda (2013, s. 164): w,,wyzszej matematyce niewiele mozna
zrobi¢ bez solidnego przygotowania. Niektore osoby chcialyby, jak anegdotycz-
ny krol, pozna¢ matematyke w jeden wieczor. Niech sprobuja w jeden wieczor
nauczy¢ si¢ obcego jezyka, na przyktad chinskiego”.

Najbardziej zewnetrzna warstwa kultury matematycznej cztowieka ujawnia
si¢ w podjeciu pewnej aktywnosci. Moze si¢ tak sta¢ na skutek zaciekawienia,
postawienia pytania lub konfliktu poznawczego — ,,co$ mi si¢ tu nie zgadza”.
Wyrazem tej aktywno$ci jest wyrazenie checi, podjecie cho¢by minimalnej proby
zmierzenia si¢ z problemem, gotowos$¢ do podjecia problemu. Kolejna warstwa
zwigzana jest ze zrozumieniem sytuacji. Niezbedne jest tu §wiadome i rozumne
postugiwanie si¢ jezykiem matematyki. Glebsze warstwy sg Scisle zwigzane
Z umiejetnosciami i wyobraznig oraz wykorzystaniem posiadanej wiedzy teore-
tycznej w sytuacji nowej. Jeszcze glebsze — z interpretacja, refleksja, odwaznym
przypuszczaniem, generowaniem wielu réznych (i istotnie r6znych) odpowiedzi,
modyfikowaniem, uzmiennianiem, metaforyzowaniem, jednym stowem — zbli-
zaniem si¢ do fenomenu tworczosci (Makiewicz, 2011, s. 16).

Model kultury matematycznej ucznia ze wzgledu na strukture i czytelnosé
zachodzacych relacji wzorowany zostal na modelu zdolnosci kierunkowych
Limont (2010, s. 50). Uwzglednia dwie strefy: warunkow koniecznych i sprzyja-
jacych. Strefa warunkéw koniecznych obejmuje dwa komponenty niezbedne do
podjecia aktywnosci matematycznej: postugiwanie si¢ jezykiem matematyki
(W dwoch kierunkach: zrozumienia i interpretacji tekstu matematycznego oraz
przekazywania mysli wlasnych za pomocg matematycznych pojeé, wzorow
i formut) oraz opanowanie podstawowej sprawnosci matematycznej, czyli wie-
dzy 1 umiejetnosci matematycznych niezbednych podczas rozwigzywania zadan
i prowadzenia matematycznych rozumowan. Warunki te (jako konieczne) wyni-
kaja bezposrednio z faktu opanowania przez ucznia kultury matematyczne;.

Warunki sprzyjajace kulturze matematycznej ucznia rozumiemy w katego-
riach czynnikéw klimatu dla kreatywnosci (Karwowski, 2009, s. 59) obejmuja-
cego wspieranie dostrzegania problemoéow, formutowanie pomystow, podejmo-
wanie ryzyka, otwarto$¢. Posiadanie rozwinigtej kultury matematycznej pozwala
takze na ,,umiejetnosci zobaczenie w rozwazanym problemie nieistniejacych
obiektow matematycznych, ktore jednak zdumiewajaco skutecznie pozwalajg si¢
z tym problemem uporac¢” (Kordos, 2009, s. 5). Dlatego z perspektywy szkolnej
edukacji matematycznej najwazniejszymi czynnikami s3: wyobraznia (zwigzana
jest ze zdolno$cig do wytwarzania wyobrazen obrazowych, werbalnych i logicz-
nych zwigzanych z obiektami matematycznymi oraz z mozliwo$cig manipulo-
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wania tymi wyobrazeniami), elegancja (zwigzana z umiej¢tnoscia dokonania
wyboru najlepszej w danych warunkach drogi podczas prowadzonego rozumo-
wania matematycznego) (Aigner, 2003, s. 11-15) oraz twoérczo$¢ rozumiana
w kategoriach Guilforda (1978) i Urbana (1990, s. 99-113), realizujagca si¢ na
poziomie ptynnym lub skrystalizowanym (Necka, 2001, s. 218), z uwzglednie-
niem tworczo$ci mini-t (Kaufman, Beghetto, 2009, s. 1-12) traktowanej jako
aktywnos¢ rozwojowa (Limont, 2010a).

Przejawy kultury matematycznej ucznia

Diagnoza przejawow kultury matematycznej ucznia odbywa si¢ zazwyczaj
na lekcjach matematyki lub na zaje¢ciach kota matematycznego — podczas roz-
wigzywania zadan problemowych. Sformutowanie problemu diagnostycznego
powinno by¢ jasne i precyzyjne, a jego tre$¢ ma stwarza¢ szans¢ ujawnienia
mys$lenia dywergencyjnego, wyobrazni, tworczosci.

Przyktadowo zadanie dotyczace narysowania i nazwania jak najwickszej
liczby roznych przekrojow szeScianu dobrze shuzy ujawnieniu zar6wno opano-
wanego jezyka matematyki (w dwoch kierunkach: uczen powinien dobrze zrozu-
mie¢ polecenie ,,narysuj przekrdj” oraz mie¢ zdolno$¢ nazywania otrzymanych
figur plaskich). Zadanie daje réwniez mozliwos¢ przeanalizowania wskaznikéw
wyobrazen obrazowych (liczba réznych przekrojow) i werbalnych (liczba po-
prawnych nazw przekrojow). ,,Zadanie to (...) pozwala okresli¢ ptynnos¢ my-
slenia wyrazong ilo$cig przedstawien oraz gigtko$¢ myslenia wyrazona liczba
kategorii przedstawien. Mozna zbada¢ wzajemne relacje pomiedzy przedstawie-
niami zaprezentowanymi przez uczniow, odkrywajac w ten sposob $ciezke ro-
zumowania ucznia” (Makiewicz, 2013, s. 178).

Symptomy kultury matematycznej ucznia mozna dostrzec juz w miodszych
Klasach, gdy uczen dostrzega btad w wyniku dodawania nastgpujacych pieciu
liczb trzycyfrowych: 322, 346, 478, 332, 354. Uczen protestuje, widzac na tabli-
cy wynik 1733: | Przeciez dodawalismy same liczby parzyste, wigc wynik nie
moze by¢ liczbg nieparzysta. Gdzies musi by¢ btad”. Spostrzezenie zaliczymy
do ,.eleganckich”, a u jego autora odnotujemy myslenie krytyczne oraz dobra
sprawnos$¢ i komunikacje.

Przyktad konstrukcji nowej figury mozna zaliczy¢ do przejawow kultury
matematycznej ucznia. Podczas lekcji geometrii o figurach podobnych uczen
dokonuje uogolnienia i przeniesienia wtasnosci pierscienia kotowego na wielo-
katy foremne. Zachowujac rownolegtosci bokow, rysuje trojkat z wycietym troj-
katem, kwadrat z wycigtym kwadratem itd. Otrzymane figury nazywa dziurko-
kqtami. W ten sposOb ujawnia tworczo$¢ mini-t, zdolno$¢ operowania jezykiem
matematycznym oraz wyobraznia na poziomie konstrukcyjnym.

Uczennica prezentuje samodzielnie wykonang fotografi¢ symetrii (fotografia 1).
Obraz przedstawia XIX-wieczng kamienicg oraz elewacje nowoczesnego bu-
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dynku po przeciwnej stronie ulicy. Fotografia zaopatrzona jest autorskim tytu-
tem Symetria wzgledem czasu. ,,Fotografia i jej autorska nazwa stanowi wyraz
drogi poszukiwania dodatkowego, pozamatematycznego sensu symetrii. Odbiorca
zostaje zachecony do oddalenia si¢ poza obszar matematyki, do szerszego pojecia
symetrii w architekturze, czasie, budowie materii. Nie tylko jako izometrii prze-
strzeni, ale przede wszystkim jako harmonii §wiata” (Makiewicz, 2013, s. 106).

Fotografia 1. Katarzyna Kalkowska, Symetria wzgledem czasu
(Miedzynarodowy Konkurs Fotograficzny Matematyka w obiektywie)

Przyktad ten pokazuje, Ze kultur¢ matematyczng mozna rozwijaé¢ za pomoca
sztuki wizualnej. Prowadzony w Zaktadzie Dydaktyki Matematyki WMF US
eksperyment pedagogiczny potwierdzit skuteczno$¢ zastosowania fotografii
W nauczaniu matematyki na rozwdj wszystkich sktadnikow kultury matema-
tycznej: jezyka matematyki, sprawnosci, tworczosci, wyobrazni oraz matema-
tycznej elegancji (Makiewicz, 2013).

Podsumowanie

Zyjemy w $wiecie matematycznym, nasza rzeczywisto$¢ wymaga matema-
tycznych narzgdzi myslenia i rozwiazywania problemow. Krzywych Béziera
potrzebuje grafik komputerowy zajmujacy si¢ reklama wizualng, rozktadu Pois-
sona — badacz przyrody, harmonii ztotego podziatu — architekt, aparatu analizy
matematycznej — ekonomista, a fraktali — diagnostyk zajmujacy si¢ mutacjami
chromosoméw lub meteorolog. Widzimy, ze zastosowania matematyki znacznie
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szerzej nas otaczaja i mocniej ksztattujg nasza rzeczywisto$¢ niz rachunki szkol-
ne ¢wiczone na lekcjach. Pochodne czgstkowe znalazty zastosowanie w ekono-
metrii, rownania rézniczkowe — W elektrostatyce, mechanice, demografii czy
chemii i kosmologii, system binarny — w informatyce (Makiewicz, 2013, s. 9).
Sensem edukacji matematycznej nie jest jedynie wyposazenie ucznia w wiedz¢
I matematyczne umiejetnosci przydatne w innych dziedzinach wiedzy. Matema-
tyka szkolna uczy pozazmystowego wnioskowania, argumentowania oraz abs-
trahowania od dostrzegalnych zjawisk. Wyposaza ucznia, studenta w uniwersalne
narzedzia poznawcze oraz umiejetnos¢ operowania bytami abstrakcyjnymi.
Fenomen kultury matematycznej ucznia jest kategoria, ktora pomaga okre-
$li¢ ideat wspotczesnego ksztalcenia matematycznego. Ideat przyblizajacy ma-
tematyczne rozumowanie, wzbogacajacy poziom i zakres interpretowania zja-
wisk wystgpujacych w $§wiecie, wspomagajacy wtasng kondycje poznawcza
i komunikacyjna, a takze potege wyobrazni i wewngtrzng che¢ tworzenia no-
wych konstruktéw, odkrywania nowych faktéw. Wychowanie ucznia do kultury
matematycznej ma na celu nawiazanie tagcznosci ze Swiatem nauki. Jest rowniez
proba postulowanego przez Hammonda (1983, s. 28) ,,uleczenia matematycznej
ignorancji oraz zacheta do rozkoszowania si¢ matematycznymi intuicjami”.
Prowadzenie ucznia do krainy kultury matematycznej, nauka odkrywania i two-
rzenia jest pewnego rodzaju zabezpieczeniem poznawczym w samodzielnej
drodze przez nauke. To jak ekwipunek, zywno$¢ 1 woda przygotowywane przez
matke na daleka podrdz syna. Bo jak mawiat Penrose (1995, s. 468): ,,umyst zaw-
sze moze nawigza¢ kontakt ze §wiatem, ale postrzegany fragment jest na ogoét
bardzo matly. Odkrycie matematyczne polega na poszerzaniu pola widzenia”.
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