Wyklad Inauguracyjny

w Nauczycielskim Kolegium Matematycznym w Nowym Saczu, 3 X 92.

Przypadl mi zaszczyt wygloszenia wykladu inauguracyjnego w trzech az
Kolegiach Nauczycielskich Nowego Sacza. Na sali sa anglisci, germanisci,
matematycy; ci ostatni to réwniez muzycy i sportowcy.

Temat wykladu brzmi

Miejsce matematyki 1 jej nauczania w cywilizacys.
Jest to temat tak szeroki, e wypada powiedzieé, o czym bede méwil na prawde.
A wiec
- o tym kiedy pojawila si¢ matematyka, a kiedy pojawilo sie slowo matematyka,
co to slowo znaczylo dawno, mniej dawno i co znaczy dzis;
— o tym jak piekne idee wniesli matematycy do $wiatowej kultury i jak te idee,
bo byly réine, walczyly ze soba;
— o nauczaniu (nie tylko zreszta matematyki), o tym jak nauczyciele matematyki
stali si¢ postrachem uczniéw i czego ich dsisiejsi koledzy sami sie boja.
A wszystko w skrécie, by nie znuzy¢ obecnych.

Matematyka to nauka zajmujaca sie trzema obiektami

: liczbami, przestrzenia i granica;
wszystko inne w matematyce to tylko zmyslne kombinacje tych trzech pojeé,
stworzone po to, by owe zasadnicze obiekty lepiej (to jest latwiej i prayjemniej)
bylo badaé. Co to sa liczby i przestrzef, kaidy jakos sobie wyobraza; granica za$
(to dla tych, ktérzy chwilowo zapomnieli) to konstatacja, e proces nieskoriczony
moze daé skoriczony wynik. Np. jesli do jakiejs wielkosci dodamy jej polowe,
potem polowe polowy, potem. ..itd., to w sumie (po nieskoriczonym dodawaniu)
otrzymamy wielkosé réwna dokladnie dwukrotnej wyjéciowej.

Nie kaide jednak zajmowanie si¢ liczbami i przestrzenia to matematyka:
ksiegowy, inzynier czy kosmonauta nie sa na ogél uwasani za matematykéw. Na
czym wiec polega réznica? -

Najstarsze odnotowane zainteresowania liczbami i przestrzenia (Sumer, Babilon,
Starozytny Egipt) byly jeszcze do polowy naszego stulecia traktowane jako
prematematyka. Dlaczego pre: dlatego, ze nie bylo tam zadnych twierdzeih
sankcjonujacych uzywanie liczb czy figur — byly tylko empiryczne, sprawdzone
przez doswiadczenie reguly — dokladnie tak, jak w ksiazce kucharskiej. Pomagaly
one handlowaé, budowaé, ale nie mialy ambicji, by by¢ prawdziwe. Czesto
uzywano nawet réwnoczesnie dwéch (sprzecznych) przepiséw — z dobrym
technicznym przyblizeniem oba dawaly zadowalajace rezultaty.

Czy tak moina? Owszem

- kaidy wie, ze rura ma znacznie wieksza wytrzymaloéé na zginanie, niz blacha,
z ktérej zostala wykonana, nie trzeba w tym celu znaé theorema egregium
Gaussa, ktére méwi, ze rura ,,pusci” dopiero, gdy blache sie rozciagnie;

— 83 tylko trazy linie élizgajace sie po sobie i wszystkie wykorzystuje technika:
linia prosta (suwnice i zasuwki), okrag (rézne galki i pokretla) oraz linia érubowa
(inaczej mutra nie dawalaby si¢ nakreci¢) — do wykorzystania ich nie jest
potrzebne twierdzenie Freneta, ze sa tylko trazy.

Powiedzialem, ze takie zajmowanie sie liczbami i przestrzenia nazywano
prematematyka do niedawna. Jak nazywa si¢ je dzié? Dzié jest zwane
preinformatyka, jest bowiem, w swojej strukturze, bardzo podobne do
przetwarzania danych. Nauka bowiem, to nie tylko obiekt badany, lecz takze
uzyta do tego celu metodologia.

»Przekwalifikowanie” wiedzy sprzed —800 roku z prematematyki na
preinformatyke nastapilo niedawno (ok. 2C lat temu — Donald Knuth), bo tez
niedawno informatyka istnieje. Wrécimy jeszcze do niej pod koniec wykladu.

Nowa metodologie wniesli Dorowie — sa to historyczni starozytni Grecy, w
odréznieniu od tych, o ktérych pisat Homer — Achajéw. Jest to metodologia
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dedukcyjna, a jej sens sprowadsza si¢ do wprowadzenia w mysleniu odpowiednika,
znanego z praktyki, swiazku przyczynowego — jest to wnioskowanie, dowodzenie.
Jedna prawda moze byé powodem, przyczyna innych.

Grecy utozsamiali wprowadzenie dedukcji z Talesem — nie byl on jednak w
zadnym sensie matematykiem — twierdzenie zwane jego imieniem dedykowano
mu znacznie péiniej.

Poczatek matematyki praypada na wiek —VI i jest zwiazany z pieknym ruchem
intelektualnym - pitagoreizmem. :

W —VI wieku réwnoczesnie na calym §wiecie pojawilo sie wiele idei
porzadkujacych $wiat. Dzialali wtedy Konfucjusz (opierajacy tad na
ceremoniale), Lao—tsy (gloszacy taoizm — podazanie obrana droga), Jina
(wykluczajacy przemoc), Budda (zalecajacy wyzbycie sie wszelkich pozadan) i
Pitagoras. ‘

Idea pitagorejska byla taka: musi istnie¢ jaka$ sila utrzymujaca swiat w calosci,
gdyz tyle jest na nim przeciwstawnych tendencji, iz bez interwencji jakiegos
dodatkowego czynnika nie utrzymalby si¢ w calosci nawet przez moment.
Sile te pitagorejczycy nazywali harmonia, a jej odszukiwanie i poznawanie
bylo, ich zdaniem, celem istnienia czlowieka. Szukaé zad harmonii najlatwiej i
najskuteczniej jest, jak sadzili, w

arytmetyce, geometrii, astronomii i muzyce.

Pierwszy sukces przyniosta muzyka (stad harmonia jest w niej do dzi§ uzywanym
terminem). Okazalo si¢ bowiem, ze jednakowe, jednakowa sila napiete struny,
ktérych dlugodci maja sie jak 1:2:3:4, daja harmonijne wspélbrzmienia (kolejno
jest to oktawa, kwinta i kwarta). Wyciagnieto stad sluszny wniosek o zwiazku
muzyki z liczbami i nieco przesadzone haslo

wszystko jest liczba,
co mialo znaczyé, ze harmonia to stosunek liczb naturalnych — tym wieksza, im
te liczby sa mniejsze.

I to sie pod koniec —V wieku zawalilo. Okazalo sie, ze przekatna kwadratu nie
tworzy (w tym sensie) harmonii z jego bokiem. Céz naleialo uczyni¢? Wyrzucié
harmonie? Wyrzucié licsby? Moze wrecz liczby zostawmy kupczykom?

Ruch pitagorejski rozbil si¢ (méwie o tym tak szczegblowo, bo tu wlasnie
powstala matematyka). Rozbil si¢ na akuzmatykéw — nastuchujacych, ktérzy
w powstalej trudnosci widzieli gleboka niepoznawalnoéé istoty swiata i jej
mistycznej kontemplacji postanowili sie poswiecié, oraz matematykéw —
uczonych (mathein po grecku znaczy umieé, wiedzieé), ktéray potraktowali
trudno$é jako wyzwanie intelektualne.

A wiec matematycy to uczeni badajacy kazda rzecz, ktéra da sie badaé w sposéb
$cisly — taka definicja matematyki utrzymala si¢ az do polowy XIX wieku.
Drzisiejsza matematyka nazywana byla geometria. Poszczegélne galesie wiedzy
przenoszono nawet (gdy sie udciélaly) do matematyki: tak np. elektrycznosé
zostala w Paryskiej Akademii Nauk przeniesiona z fizyki do matematyki

ok. 1800 roku (w fizyce miescila sie wtedy np. fizjologia).

Matematycy predko wprowadzili trzecie z podstawowych pojeé — granice: zrobit
to ok. —350 roku Eudoksos. Zwieficzeniem ich dziela byly prace Euklidesa i
Archimedesa.

Wtedy tez powstaly pierwsze uczelnie (czy szkoly). I od razu stalo si¢ widoczne,
ze do matematyki mozna podejéé na rézne sposoby:

— Akademia Platona (slowo akademia nic nie znaczy — uczelnia byla w gaju
bozka Akademosa); byta to uczelnia zdecydowanie pitagorejska, do dzis jest
najdluzej istniejaca uczelnia éwiata: od ok. —370 do 529, gdy (jako pogaiiska)
zostala rozwiazana przez Justyniana.

- Liceum Arystotelesa (slowo liceum tez nic nie znaczy — jest to dzielnica

Aten); byla to uczelnia antypitagorejska, mimo iz jej zaloiyciel byl absolwentem
Akademii: matematyke traktowano jedynie jako dobry jezyk do opisu $wiata
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— sama zaé matematyka, zdaniem Arystotelesa, sadnej tresci w sobie nie zawiera
i o niczym nie méwi (w czasach niedawnych takie stanowisko zajat np. Nobel).
Warto zauwasy¢, ze jedyne szkolnictwo, jakie istnialo weczesniej to gimnazja (od
ok. —500) — tym razem nazwa jest znaczaca: byly to szkoly sportu (stad slowo
gimnastyka). :

e

Na arene $wiata wkroczyl Rzym, a co to znaczy wida¢ z poréwnania igrzysk
greckich i rzymskich — matematyka zgasla na ponad 1000 lat.

W 622 roku rozbity po upadku Rzymu nasz $wiat zostal zaatakowany przez
Arabéw, ktérzy (ai do XVI wieku) stanowié beda dla Europy ideal cywilizacyjny
i naukowy, a takse wzorzec dostatniego sycia (jak dzi§ USA dla Polski). Oni
znalefli trzecia droge do matematyki (podobna wybrali Hindusi) - jest to
ksztalcenie gietkosci umyshi. Tworza oni nowa galas matematyki — algebre (po
arabsku redukcja, co ma zwiazek z redukcja wyrazéw podobnych). Tworza tez
Domy Nauki — pierwowzdr uniwersytetéw.

Mamy wiec (do dzis) tray sposoby pojmowania matematyki:

- najglebsza teoria swiata,

~ wygodny warsztat opisowy,

- narzedzie do éwiczer intelektualnych.

Chcac matematyke uprawia, jak tei chcac jej uczyé, nalesy zdecydowal sie,
w mys] ktérego z tych sposobéw ja rozumiemy. Mieszanie ich prowadzi, moim
zdaniem, zawsze do powasnych nieporozumies i trudnosci.

Zdziwilo Paristwa zapewne, e nie bylo jeszcze mowy o chrzeécijaristwie. Ale
dopiero Gerbert pchnat Kosciét w strone nauki. Odby! on studia u Arabéw

(w Toledo), w 999 roku zostal wybrany papiezem (Sylwester II) i, choé jego
pontyfikat byt krétki, efekty pojawily sie (pésniej) bardzo wyrasnie:

— powstaja pierwsze uniwersytety (Bolonia 1119, Rawenna 1110-1150,

Sorbona 1200; w naszej czefci Europy Praga 1348, Krakéw 1364);

— powstaje ruch chrzescijaristwa radosnego, godzacego Niebo i ziemie:
franciszkanie (wlasciwie wszystko — poza msza — co znajdujemy dzi§ w Kosciele
to ich dzielo);

- éw. Tomasz z Akwinu tworzy naukowa teologie (prawda, ze oficjalnie przyjeta
przez Kosci6t dopiero w 1879 roku — Leon XIII).

I wtedy wraca pitagoreizm - nosi nazwe panteizmu. Znamy to choéby od
Kochanowskiego:

Czego chcesz od nas Panie za Twe hojne dary,

Czegdz za dobrodziejstwa, w ktdrych nie znasz miary? |
Gdziekolwiek si¢ obrécim wszedy pelno Ciebie: |
Na morzu 1 na ladzie, w powietrzu i w niebie.

I poszukiwali Boga w kazdym aspekcie $wiata. Najbardziej bodaj zarliwy

panteista — Kepler - méwik:

Pan Bég jest matematykiem, 3|
poznajac §wiat poznajemy i siebie i Boga.
Szkoly éwczesne (prowadzone gléwnie przez benedyktynéw) uorganizowane sa :

po pitagorejsku. Szkola pierwszego stopnia (podstawowa?), czyli trivium, ma
jak z samej nazwy wynika tray przedmioty: gramatyke, retoryke i dialektyke
lub logike — dzisiejsze slowo trywialny ilustruje poglad na temat poziomu tej
nauki. Po niej nastepuje szkola drugiego stopnia (érednia?) - quadrivium - i

to jest jui kanon czterech najwazniejszych dyscyplin pitagorejskich. Przypomne:
geometria, arytmetyka, astonomia i muzyka.

Wiek XVII to przede wszystkim wyzwalanie sie Europy spod wladania

dwéch wszechwladnych i okrutnych supermocarstw: Polski (ktérej potega
opieraia si¢ na zbozu) i Hiszpanii (majacej za drédlo potegi zloto z Nowego
Swiata). Energia wyzwalajacych si¢ narodéw byta tak wielka, se przebudowano
wladciwie wszystko. W szczegélnosci dano poczatek calej obecnej nauce. Idee
pitagorejskie zostaly mocno podwaszone przes, babiloriska wrecz w stylu, pogon
za efektywnodcia: dowody byly potrzebne takim migczakom, jak Grecy - my dzié
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sie bez nich swobodnie obywamy. Inspiracja dla nowego spojrzenia na éwiat
stala sie fizyka (Newton i powszechne ciazenie wiasace niebo i ziemie¢ jednym
prawem). Powstaly nowe instytucje naukowe — Akademie — w zdecydowanej
opozycji do uniwersytetéw.

Ale balagan trwal krétko. Zlikwidowany zostal wlasciwie za sprawa jednego, ale
nie byle jakiego czlowieka — Leonarda Eulera. Jego kariera przypomina dzisiejsze
kariery wybitnych pilkarzy: juz jako 18-latek zostal zakupiony do éwiezo
zalozonej druzyny (czytaj: Akademii) przez Piotra Wielkiego. Potem odkupil

go do swojej druzyny (Akademii) Fryderyk Wielki, ale odkupila go z powrotem
dla barw rosyjskich Katarzyna (tez zreszta Wielka). Jest to najbardziej plodny z
matematykéw (wg Ksiegi Guinnessa — 883 prace,” w wigkszosci bardzo obszerne;
mial tez 13 dzieci). Zaprzagl on podejécie pitagorejskie do uporzadkowania
stoséw nowych idei pozostawionych przez XVII-wiecznych ekstremistéw
naukowych. I to sie udalo — matematyke okrzyknieto krélowa nauk, co trwalo
przez caly XIX wiek, wiek pary i elektrycznosci.

Bardzo ciekawie réwnolegle rozwinela si¢ sprawa szkolnictwa:

- szkoly zakonne w XV wieku mialy bardzo ograniczony zasieg;

— reformacja (w istocie lewacy ruchu franciszkaiiskiego) udersyla wlasnie w to
miejsce i zorganizowala bogata sie¢ szkél zdobywajac w polowie XVI wieku
niemal monopol na ksztalcenie mlodziezy;

~ kontrreformacja (jezuici — zakon zalozony przez Ignacego Loyole w 1540 roku)
przyjela wyswanie i wyscig, kto odegra wieksza role w ksztalceniu szerokich
rzesz mlodziezy, rozpoczal sie na dobre.

Dalo to bardzo korzystna dla oswiaty sytuacje i znaczne podniesienie liczby
elementarnie choéby, ale wyksztalconych ludzi. Zaczeto mysle¢ nawet o
szkolnictwie powszechnym.

Jednak prawdziwy przelom dokonany zostal za sprawa Fryderyka II, kréla Prus.
Zarzadsil on szkolnictwo powszechne i darmowe (bo lepszy jest Zolnierz umiejacy
czytaé, pisaé i rachowal, od zolnierza, ktéry tego nie umie). Co wiecej, dal na to
pieniadze — caloé¢ funduszy na szkole otrzymywal do reki naucayciel; byly to tak
duze pieniadze, ze staé go bylo na wynajecie innych, by uczyli, a sam byl jeno
organizatorem. Znana sprawno$é¢ administracji pruskiej gwarantowala rzetelno$é
szkolnictwa.

Warto pamietaé, co szkolnictwo powszechne oznacza — np. Karol Gauss byl
synem robotnika sezonowego, co na wspédlczesna polszczyzne tlumaczy sie

jako bezrobotnego. Baczmy pilnie, bysmy naszych gausséw nie zagubili w
dzisiejszych przemianach — ot, choéby Banach nie zostalby luminarzem éwiatowej
matematyki, gdyby nie darmowa, powszechna i §wietna szkola galicyjska.

Element wojskowy odegral jeszcze raz wielka role w rozwoju nauczania — tym
razem jui konkretnie matematyki. Rewolucyjna Francja (z niezbadanych
powodéw) stworzyla sie¢ uczelni wojskowych i inzynierskich o ogromnym udziale
matematyki (gléwna role odegral tu Gaspard Monge). A jaka potega stala sie
za 20 lat jej armia (i jakie miala zaplecze przemyslowe) praekonali si¢ wszyscy
przeciwnicy Napoleona.

Dlatego tez na Kongresie Wiederiskim jedna z omawianych spraw bylo
uruchomienie takiegoz, a wiec z dominujaca matematyka, szkolnictwa

w calej Europie. I tak nauczyciel matematyki stal si¢ krélem szkoly. Dwéjka
z matematyki byla, przez ponad 150 lat najwainiejsza dwdjka.

Jak to zawsze bywa w takiej sytuacji: nauczycielom matematyki przewrdcilo sie
w glowie. Matematyka szkolna zaczela wymyslaé sama dla siebie wygodne do
odpytywania problemy:

tozsamosci i réwnania trygonometryczne,

réwnania logarytmiczne i wykladnicze,

bryléwki itp.

to potwory wymyélone przez bezkarnych i zarozumialych naszych kolegéw z XIX
i pierwszej polowy XX wieku.
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