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Popularyzacja to ksztaltowanie spotecznej Swiadomosci w danej dziedzinie.
Dotyczy to wszelkiej popularyzacji: matematyki, historii, ekonomii, ideologii,
religii. Na racjonalne dzialanie w dziedzinie popularyzacji sktada sie:

— ocena aktualnego stanu owej spotecznej Swiadomogci;

— odnotowanie i prognozowanie spotecznych potrzeb w tym zakresie;

— sprecyzowanie naszego zamiaru, efektu, jaki chcemy osiggnad;

— dobdr odpowiedniej metody.

Tekst ten jest préba zarysowania problematyki we wszystkich tych sprawach.

Zaczaé¢ wypada od przegladu miejsc, jakie matematyka zajmowala, rol, jakie
spolecznie pelnila na przestrzeni dziejéw.

Pomijajac malto znane i trudne do przeprowadzenia jednoznacznej analizy
czasy prematematyki, zacza¢ wypada od czasu, gdy matematyka, w dzisiejszym
znaczeniu tego slowa, pojawita sie.

A wiec pitagoreizm — utozsamienie matematyki z poszukiwaniem harmonii
Swiata, ktérym to poszukiwaniom nadawano range wyroznika czlowieczenstwa

w $wiecie zywym. Zatem ideologia. W wielkim skrocie: odkrycie zwiazkow
miedzy liczbami a muzyka poprzez badanie skracania struny; przekonanie, ze

da sie¢ wszelka harmonie wyrazi¢ za pomoca stosunkow liczb naturalnych, i tym
bedzie ona pelniejsza, im te liczby mniejsze; kryzys po odkryciu niewymiernosci
juz w kwadracie; rozpad na akuzmatykéw zalecajacych ucieczke w mistycyzm

i wierzacych w sile rozumu matematykéw; odkrycie opisujacych ,wszystko” liczb
rzeczywistych przez Teajtetosa (utamki tancuchowe) i Eudoksosa (przekroje).
Tak bylo od —VIII po —III wiek.

Nastepnie matematyka to byta wiedza tajemna przekazywana przez
mistrza czeladnikom i uczniom, a pozytkowana praktycznie: podstawowe
zapotrzebowanie to algorytmy praktycznych dzialan. Jak dalece mogto to
by¢ wznioste $wiadczy przyklad najbardziej chyba geometrycznego z dziet
rak ludzkich — gotyku, gdzie budowniczowie katedr umieli z rysunkéw czesto
juz zmarlych majstréw odtworzy¢ bezblednie przestrzenng postaé tego,
czym mieli uzupelni¢ powstajace nieraz przez stulecia dzieto. W kategorii
dokonan intelektualnych najznakomitsze bedzie chyba skonstruowanie modelu
planetarnego przez Ptolemeusza. Nawet algebra al Chwarizmiego (czy
Kuwarizmiego, jak chce Umberto Eco) nosi na sobie pietno takich czaréw.
Ten okres jest najdtuzszy w udokumentowanej historii matematyki: od —II
do XV wieku.

W kolejnych wiekach matematyka zaczela stuzy¢ jako jezyk przyrody, co
poetycko propagowal prekursor tej epoki, Galileusz. Jezyk umozliwiajacy
opisanie przyrody i jej opanowanie. Ludzie uwierzyli w to wobec odkrycia
grawitacji przez Newtona i potem wdrozyli te mozliwosci w zycie kreujac

wiek pary i elektrycznoéci, gdzie wszystko zdalo sie ludzkosci mozliwe. Warto
odnotowaé, ze sytuacja ta stworzyla potrzebe powszechnego nauczania

i wywolala silny spoleczny nacisk w tym kierunku (od pelnego wyrzutu pdjds
dziecie, ja cie uczyc kaze, po przepetnione duma bo wiedza to potegi klucz. W tym
rzecz, kto wiecej umie, aby cytowaé polskich poetéw). To sg wieki XVI-XIX.

Wiek dwudziesty przyniést matematyke, ktéra byta zbyt trudna by ja

pojaé i zbyt przydatna, by ja odrzucié. Nawet noblista Eugene Wigner
pisze o tym, jako o zdumiewajacej stosowalnosci. Powstaje elitarna kasta
konstruktorow modeli matematycznych, a réwnoczesnie elektronika zdejmuje

ze spoleczenstwa obowiazek sprawnosci rachunkowej, dla wielu stanowiacy przed
stu laty jedyny kontakt z matematyka. Nozyce si¢ rozwieraja.
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Pozostaje jako$ scharakteryzowaé stan obecny. Wéréd matematykow sytuacja
jest klarowna: na Kongresach w Berlinie i Pekinie widaé¢ bylo wyrazna
restrukturyzacje matematyki w kierunku ponad 60% udzialu zastosowan

i towarzyszaca jej site przekonan matematykow, ze ich dzialania wczeéniej czy
pozniej ludzkosé zbawia. Elita naukowa innych dyscyplin odnosi sie do tego
nad wyraz przychylnie, czego wymiernymi dowodami sa Nagrody Nobla dla
matematykéw: wzor Blacka—Scholesa, gry Nasha, albo za matematyke, np.
fulereny. Na naszym, warszawskim gruncie takim wymiernym dowodem jest
wypaczkowanie z ekipy zajmujacej sie¢ zastosowaniami na naszym Wydziale
poteznej i bogatej instytucji, jaka jest Interdyscyplinarne Centrum Modelowania.
Wiréd bussinesmandéw to samo zjawisko przejawia si¢ w poteznym wysysaniu
matematykow do pracy w bankach, ubezpieczeniach, a takze do dziatania

w bezpos$rednim manageringu. Prawie kazda dziatalno$é poznawcza czy
praktyczna zostala wyposazona we wlasciwe dla niej modele matematyczne

i dzi$ czy sie leczy raka, czy pracuje na gieldzie, czy bada ludzka psychike, czy
zglebia problemy jezykowe, czy prowadzi przedsigbiorstwo itd. wszedzie bez
kontaktu z modelem matematycznym nie mozna si¢ obej$c¢.

I réwnoczesnie, poza sferami bezposrednio w nig uwiklanymi, matematyka
wywoluje generalna niecheé i paniczny nieraz lek. I to nie tylko w sferach
niewyksztalconych. Prébuje sie do$¢ powszechnie dzieli¢ predyspozycje do
pracy intelektualnej czy po prostu intelektualna sprawno$¢ na matematyczna
i humanistyczna, z wyraznym przekonaniem o ich roztacznosci.

Widaé¢ wiec poglebiajaca sie alienacje matematyki w spoleczenstwie
zmierzajacym szybko do jej powszechnego stosowania. Nie trzeba by¢ heglista,
aby widzieé¢, ze w najblizszej przyszlosci narastajaca sprzecznosé tych tendencji
bedzie musiata by¢ jakos rozwiazana.

Dla dalszej analizy konieczne jest dostrzezenie réznych aspektéw spotecznej
obecnosci matematyki. W najgrubszym ujeciu dziata ona jako

— wiedza, zasob wiadomo$ci i algorytmow;

— spos6b mys$lenia, podejsécia do realnych i myélowych probleméw;

— technika, formalizmy, a w szczegdlnoéci rachunek.

Nie jest oczywiste, czy spotecznie niezbedne sg wszystkie te trzy aspekty.

Do pomysélenia jest struktura, w ktorej wiedze i technike uzytkuja tylko
konstruktorzy modeli matematycznych, podczas gdy pozostalym niezbedny
jest tylko charakterystyczny dla matematyki sposob myslenia, pozwalajacy
poprawnie korzystaé z realizacji tych modeli — od wciskania guzikéw komérki
czy klawiatury windowsow, poprzez obstuge automatéw w rodzaju rezerwacji
biletow, autopilota jumbojeta, czy tomografu, az po stosowanie pakietéw
programowych budowy mostéw lub tp.

W ten sposéb pytanie o popularyzacje staje si¢ tudzaco podobne do pytania

o edukacje. Np. Zbyszek Marciniak przekonywal mnie kiedy$, ze popularyzacja
to po prostu dobra dydaktyka. Problem, czy tak jest, wydaje si¢ jednak

w oczywisty sposob mieé rozwiazanie negatywne — kazdy bez trudu odréznia
ksiazke popularyzujaca matematyke od podrecznika, cho¢by obie byly napisane
po mistrzowsku (a nawet zwlaszcza wtedy). Nie nalezy jednak poprzestawaé na
tym socjologicznym uzasadnieniu — warto przyjrzeé si¢ réznicy.

Jas Waszkiewicz (zeby trzymaé sie cytowania kolegéw) kiedys oznajmil mi, ze
zdecydowanie woli ktusownikéow od mysliwych — jedni i drudzy to zabdjcy, ale
zaletg klusownikow jest to, ze nie sg zrzeszeni. Jak sie wydaje podobna relacja
jest miedzy popularyzatorami a nauczycielami. Instytucjonalnosé¢ dziatalnosci
tych drugich wyraza si¢ w ogromnej bezwladnoéci monstrualnej maszyny, jaka
jest szkota, w ktorej trybach w Polsce jest aktualnie (bez studiéw wyzszych)
6,5 mln ludzi, czyli 16% ogdtu spoleczefstwa z niemowletami i starcami
wlacznie.

Od dawna wszyscy zgadzaja sie, ze dziedziczymy na dwdéch drogach: biologicznie
i intelektualnie. Wielu uwaza, ze reguly rzadzace tym drugim dziedziczeniem
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Oj, mysle sobie czasem, aze sam sie Smieje,
dlaczego to zbidr wszystkich zbiorow nie istnieje.

0j, bylby to halas spory,
gdyby zebraé wszystkie zbiory.

Tak bodaj brzmi pierwsza zwrotka Hymnu.

sg podobne do biologicznej genetyki. W tym ujeciu szkota reprezentowataby
stabilno$¢ genomu, popularyzacja zas realizowaé by mogla wszelkie mutacje.
Od stabilnosci genomu zalezy przetrwanie, od mutacji — rozwéj. Tak wiec
nalezy sie pogodzi¢ z ogromna bezwladnoscia dydaktyki i nauczycieli, nie
zaniedbujac réwnocze$nie wprowadzania do spotecznego obiegu rzeczy nowych,
niedawno powstalych pojeé, réznego rodzaju hipotez i informacji z naukowego
frontu. O istnieniu popytu na tego rodzaju dzialalnoéé¢ Swiadczy dobitnie
imponujaca popularno$é¢ Festiwali Nauki, czy tez wielkie zainteresowanie
wszelkimi publikacjami ze stowami chaos, albo fraktale.

Tu warto wyrdéznié¢ paradoksalna na pierwszy rzut oka popularyzacje
matematyki wéréd matematykow. Istnienie tego rodzaju dzialan nie budzi
watpliwoéci. Choéby Geometria poglgdowa Hilberta i Cohn-Vossena, czy Wstep
do geometrii dawnej i nowej Coxetera naleza do tej grupy, a umieszczenie w nich
przestania do szerokich rzesz spoteczenistwa trzeba uznaé za przejaw kokieterii.
W nieco innej skali do matematykow tez sa skierowane Okruchy matematyki
Gornickiego. Podobnie trwaja, wbhrew prawom przyrody, Szkoly Matematyki
Pogladowej.

Istnienie tego rodzaju popularyzacji bierze sie z faktu, ze technika, wysoko
sformalizowane narzedzia czesto utrudniaja (whrew swemu przeznaczeniu) oglad
matematyki nie ograniczony tylko do najblizszego naszego matematycznego
otoczenia.

Interesujacym odpryskiem takiej autopopularyzacji
matematyki sg pastisze. Niektore z nich maja, jak to
sie méwi w popkulturze, charakter kultowy. Choéby
powszechnie $piewany Hymn Matematykow, ktérego
pierwszych twoércéw nie pamietajg nawet liczni sposrod
yhajstarszych ludzi”.

W Krakowie uprawia sie kult Matematyki najwspolczesniejszej i ten, kto nie wie,
jakie wlasnosci ma pélpunkt (a, a) nie zalicza sie do towarzystwa. Nie jest to
specjalnoé¢ polska: spéjrzmy choéby na Dziwny wieczor lana Stewarta. I nie
sposob oprzeé¢ sie wrazeniu, iz tworcy dziet tego rodzaju pragna odetchnaé nieco
od rozkoszy ufundowanych im przez algebre homologiczna czy teorie snopéw,
pozostajac jednak w obrebie matematyki.

Matematyka szkolna tez zreszta wytworzyta swoja wersje pastiszy, ktorych
w Polsce klasykiem jest inzynier Szczepan Jelenski z jego Lilavati i Sladami
Pitagorasa. Owa przekupka, sprzedajaca kazdemu polowe posiadanych jajek
i jeszcze pol jajka, miala pogodzi¢ z matematyka tych jej wielbicieli, ktérych
uczucia nadwatlalo tluczenie szkolnych algorytmoéw.

Nie od rzeczy jest tu wspomnieé, ze oryginalna Lilavati byta XII-wiecznym
dzietem Bhaskary i pelnila podobna role. W Europie co$ podobnego napisal trzy
wieki wezesniej Alquin (z czego wszyscy pamietaja do dzi§ zadanie o wilku, kozie
i kapuscie).

Wymienienie pastiszy to przywolanie jednego z obszaréw formalnych,
wykorzystywanych przez popularyzacje. Sprobujmy sporzadzi¢ w miare
kompletna ich liste (przyklady z oczywistej koniecznoséci beda jedynie
miniaturowe).

Dzialanie pour épater le bourgeois, by zadziwi¢ profanéw. Tu mamy
demonstrowanie wstegi Mdbiusa, ale jako fenomenu bez rzutowego kontekstu,
wrecz popychajace odbiorce, aby ten podejmowal proby takiego kolejnego
sklejenia wstegi, by powstala powierzchnia zerostronna. Tu miesci sie
paradoksalny rozklad najchetniej opowiadany o zlotej kuli, ktéra matematycy
umieja podwoié (i zapewne dlatego sa tacy bogaci). Dla koneseréw mozna
prezentowaé rozklad tréojwymiarowej przestrzeni na jednowymiarowe roztaczne
okregi. Mozna tez, przedstawiajac topologie, ,,pokazywac” np. rogata sfere.
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Szlachetniejsza (i, moim zdaniem, pozyteczniejsza)
wersja poprzedniego, to wyobraznia przestrzenna.
Tu mozna wymieni¢ genialne zadanie Szarygina

o trzech walcach (patrz nizej), zabawe w utozsamianie
jedenastu siatek sze$cianu z jedenastoma jego
rozcieciami (patrz obok), czy wypelnianie przestrzeni
czternasto$cianami archimedesowymi (nizej obok).

N
N

Nalezy podaé promien walca, ktéry mozna wetknaé w otwor
powstaly miedzy trzema jednakowymi, parami stycznymi
walcami o promieniu 1. Zobaczenie, ze odcinki przechodzace
przez punkty stycznosci prostopadle do osi walcéw tworza, wraz
z odpowiednimi odcinkami tych osi sze$¢ krawedzi szescianu,
pozwala rozwazac¢ dalej tylko jego wnetrze, co — gdy kto$ sie nie
boi obrotéw w przestrzeni — prowadzi do wniosku, ze promien
szukanego walca to v/2 — 1.

Dopasuj liczby do liter.
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Czternastoscian
archimedesowy powstaje przez
takie obciecie wierzchotkéw
o$mios$cianu foremnego, by
nowo powstale krawedzie

byly réwne pozostatosciom
starych”.

Tu mozna dokona¢ , kroku w gére”: nowe Swiaty. Pierwszym przykladem
jest tu, oczywidcie, czwarty wymiar, ktory mozna pokazywaé w aspekcie
czterowymiarowych wieloscianéw foremnych, albo np. przez pokazanie, Ze nie
ma w nim nierozwiazalnych weztéw. A najwiecej mozna zdzialaé¢ pokazujac
geometrie nieeuklidesowe poprzez ich euklidesowe modele.

Ten ostatni przyklad to fragment wiekszej calosci, ktéra tworzg modele
matematyczne. Tu warto chyba zwrdci¢ uwage, ze pora juz, aby stowo to
zaczelo sie kojarzy¢ tak, jak jest przewaznie wspotcze$nie uzywane, a przestato
obstugiwaé¢ zakres klejenia wielo§cianéw z kartonu itp. spraw, do ktorych swietna
ksiazke napisali Coundy i Rollett (moze tamta dziedzine jako$ nazwaé, np.
materializacja?). Sprawa umiejetnosci konstruowania modeli matematycznych
prostych sytuacji wydaje mi sie szczegdlnie wazna dlatego, ze zostala
skompromitowana przez szkolne zalecenie rozwigzywania na lekcjach matematyki
,praktycznych probleméw”, tak jakby praktyktyczne problemy poddawaly sie
matematyzacji sSrodkami szkolnej matematyki. Trzeba tu wyraznie powiedzieé,
ze matematyzacji, a wiec stworzeniu dla nich modeli matematycznych poddaja
si¢ jedynie wymyslone, wyidealizowane sytuacje. Mozna o to walczy¢ tym
bardziej, ze istnieje bardzo obfita literatura prezentujaca takie problemy na
poziomie wrecz zagadek. Moja ulubiona (bo wywolujaca czeste ki6tnie) taka
zagadka to: W dwu jednakowych pucharach jest jednakowa ilo$é w jednym wody,
w drugim wina. Przelewamy kieliszek wody do wina, mieszamy, a potem kieliszek
mieszaniny wlewamy do pucharu z wodg. Czy wiecej jest wody w winie, czy

wina w wodzie? Matematyzacja polega tu na spostrzezeniu, ze poziom cieczy

w obu pucharach jest taki sam, jaki byl na poczatku, wiec ile jednego ubyto
tyle drugiego przybylo. Inny gardnerowski przyklad: Maqz powraca kolejkg
podmiejskq o godzinie 17:00. W tym samym momencie na stacje przyjezdza
samochodem jego zZona i razem wracajqg do domu. Pewnego dnia maz przyjechal
0 16:00 1 wyszedl zZonie naprzeciw. Ile czasu szedl, jesli tym razem wrdocili do
domu o 10 minut weze$niej? Matematyzacja polega tu na zauwazeniu, ze zona
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sama jechala o 5 minut krocej, a wigc spotkata meza o 16:55. W podobnym
duchu jest pytanie o najszybsza droge w mieécie o prostokatnej sieci ulic. Ta
zagadka ma drugie dno: gdy juz stwierdzimy, ze wszystkie drogi w prostokacie,
ktérego przeciwleglymi wierzchotkami sg start i meta, maja te sama diugosc,
wtedy dostrzegamy, ze chodzilo nie o najkrétsza, lecz o najszybsza droge, a
wiec trzeba wybraé te, ktére maja najmniej zakretéw. Wreszcie obalajaca swa
oczywistoscia jest odpowiedz na pytanie o to, ile razy i jak trzeba przelamac
tabliczke czekolady 4 x 6, lamiac za kazdym razem jeden tylko kawalek, aby
otrzymad kazdy tafelek osobno. Odkrycie, ze za kazdym razem liczba kawatkow
powieksza sie o 1, a wiec niezaleznie od tego jak, trzeba lamac¢ 23 razy, dla wielu
jest pierwszym krokiem ku matematyce.

Szczegodlna role pelnia tu paradoksy. Méj kontakt z probabilistyka zaczal sie od
opowiedzianego przez Roberta Bartoszynskiego problemu: Jak wytiumaczyé, bez
podejrzewania pana P. o oszustwo, sytuacje, w ktorej w ciggu roku spedzil on
noc 4 razy czesciej u swej niezony, niz u Zony, mimo, ze postepowal wzgledem
nich sprawiedliwie. Mianowicie wychodzil z pracy o losowej godzinie © wsiadal
na przystanku w pierwszy tramwayj, jaki przyjechal. Tramwagje zas w kierunku
NZ i w kierunku Z jezdzity reqularnie co 10 minut. Odkrycie, ze odstep miedzy
tramwajem NZ i Z musial by¢ ledwie dwuminutowy, co pana P. caltkowicie
ttumaczy, bardzo mi w studiowaniu probabilistyki pomoglo. Inny przyktad
paradoksu, stosownego dla ludzi nie bojacych sie troche liczy¢, to pytanie

o ,$rodkowa” kule. Jesli mianowicie wpisa¢ w kazde naroze kostki jednakowe,
styczne z sasiednimi, kule, to ,w $rodku” mozna umiesci¢ (dodatkowa) kule
styczna do nich wszystkich. W przypadku zwyklego szescianu, a wiec kostki
trojwymiarowej, kula ta jest niewielka. Nalezy znalezé taki wymiar kostki, by
yrodkowa” kula wystawala na zewnatrz kostki.

Takie modelowe podejscie ma jeszcze jedna, bardzo wazna wersje. To
prezentacja dokonan. Sposdb, ktéry zjednal matematyce wielu sympatykéw
w pierwszej polowie ubieglego wieku. Kanapka z mastem i szynka, ktora
zawsze mozna tak przecigé¢ plaskim pionowym cieciem, aby przepotowié

i chleb i masto i szynke, moznoé¢ znalezienia na kuli ziemskiej takich punktow
antypodycznych, w ktérych jest taka sama temperatura i takie samo ciénienie,
niemozno$¢ uczesania bez przedziatkéw i wicherkow owlosionej kuli, to wszystko
prezentowalo spoleczenstwu, ze matematycy cos robia. Prawda, ze taka praca
mogta sie komus wydaé¢ niepowazna, ale czy to dlatego dzisiejsze wyniki
matematykéw nie sg tak prezentowane? Dzisiaj robi sie to moze troche zbyt
powaznie, bo przeciez do tego nurtu nalezg juz ponad potwieczna Co to jest
matematyka? Couranta i Robbinsa, czy dosé niedawna Czy Bdg gra w koSci?
Stewarta.

Wspomnienie tych ksigzek dotyka obszernego obszaru, ktérego wiekszos$¢ tak
popularyzatoréow, jak tworcéw matematyki nieco sie boi: filozofia matematyki.
Prezentowana jest ona w popularyzacji przez Cigglosé Mioduszewskiego. Mozna
tez przeczyta¢ pisang niezwykle powaznie Psychologie odkryé matematycznych
Hadamarda. Jest tez pretensjonalny Swiat matematyki Davisa i Hersha. Nie
ulega jednak watpliwosci, ze to pole najbardziej czeka na zaoranie.

Matematycznym fragmentem owej filozofii sa problemy metodologiczne.

Tu woltaja o poprawne przyswojenie spoteczenstwu takie podstawowe pojecia
jak choc¢by nieskonczonosé. Znakomita wiekszoé¢ elity intelektualnej jest tu na
poziomie przedarystotelesowskim i nie odréznia nieskonczonosci potencjalnej
(czyli mozliwosci kontynuowania czynnoéci bez stopu) i aktualnej (czyli
dysponowania réwnoczesnego nieskonczenie wielu obiektami), nie wie, ze oo

i N to nie sa znaczki z jednej paczki. Kolejne podstawowe pojecie catkowicie
zaniedbane to wymiar. Tutaj sama matematyka stworzyta niezty zamet,
produkujac jego najrozniejsze wersje. Jednak coraz powszechniejsze odkrywanie
wszedzie fraktali prosi o przyblizenie tych idei. Wreszcie wielko$¢ — pojecie,
wprowadzone do matematyki w czasach platonskich i dzi§ rozumiane jako obiekt
mierzalny, obecnie znajduje swoje szczatkowe miejsce na lekcjach fizyki, gdzie

36



nie tyle sie tlumaczy, co wymaga znajomosci zasadniczej réznicy, jaka jest
miedzy np. temperatura, a objetoscia.

Ponadto w obrebie metodologii miesci sie jeszcze obszar logiki. To pole
wypelniaja przewaznie rozmaite Rozkosze tamania glowy. Wieksze catosci na
ten temat produkuje np. Smullyan.

* * *

Zapewne to wyliczenie obszaréw nie jest kompletne. Zapewne ocenie, iz
podstawowym zapotrzebowaniem spotecznym jest przekaz matematycznego
sposobu myslenia, a nie wiedzy czy techniki wlasciwej dla matematyki, mozna
zarzuci¢ subiektywnosé (bardzo odmiennie wypowiada sie na ten temat

np. Michal Szurek w Matematyce dla humanistow, gdzie za popularyzacje
matematyki uwaza przede wszystkim przyblizanie laikom matematycznych
technik).

Ale istota seminarium jest wlasnie wymiana pogladdéw, a jeszcze lepiej:
konfrontacja osiagniec.
Dlatego zapraszam wszystkich chetnych do wspétpracy z seminarium, ktérego

uczestnikami sa zaréwno pracownicy naukowi, jak studenci, i nie tylko
z Uniwersytetu Warszawskiego.
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