Ten tekst otrzymali uczestnicy pierwszej
konferencji Stowarzyszenia na rzecz
Edukacji Matematycznej, Piotrkéw,
pazdziernik 2008, jako zapowiedz
problematyki, ktorej poswiecona bedzie
ta konferencja.

Struktura przestrzeni zadan

Marek KORDOS, Warszawa

Najwazniejszym manifestem programowym XX-wiecznej matematyki — obok
wykltadu Nicolasa Bourbakiego z 1933 roku — byl wyktad Davida Hilberta
wygloszony 8 sierpnia 1900 roku na Miedzynarodowym Kongresie Matematykow
w Paryzu. Podstawowym zalozeniem, na ktérym opieral sie ten wyktad, byta
teza, ze jedynym zrédlem matematyki jest rozwiazywanie zadan. Hilbert
dowodzi, ze wszelkie pojecia matematyczne i wszelkie twierdzenia, jak i teorie,
powstaly w ten sposéb, ze okazaly sie przydatne, a nawet niezbedne do
rozwiazania bardzo konkretnych zadan. Przytacza zreszta na potwierdzenie tej
tezy wiele przyktadéw.

Konsekwentnie Hilbert formutuje 23 problemy: zadania, ktérych rozwiazanie
stanowi¢ bedzie tresé i zrodlo matematycznej tworczosci rozpoczynajacego sie
woéwezas XX stulecia. I tak sie faktycznie stalo. Spoza problematyki wywodzacej
si¢ jawnie z hilbertowskich probleméw w matematyce XX wieku zasadnicze
znaczenie znalazla jeszcze tylko (niedostrzezona, a raczej niedoceniona przez
Hilberta) topologia. Wobec tak wielkiej, spelnionej przez zadania roli, warto
przyjrzeé sie im blizej, traktujac je teraz nie jako wyzwania intelektualne, lecz
jako obiekt badany.

Pretensjonalny tytut tego tekstu ma demonstrowaé zamiar dokonania analizy
miejsca zajmowanego przez zadania w naszej, réwniez spotecznej przestrzeni
intelektualnej, jak tez zasygnalizowania wzajemnych relacji miedzy nimi.

Udowodniona czynem przez matematykéow XX wieku teza Hilberta pokazuje,

ze problematyka zadan pokrywa w calosci obszar zainteresowan matematykow.
Niezaleznie jednak od tego, jak duzy wymiar przypiszemy temu obszarowi

(bo przeciez chyba nikt nie przypuszcza, ze jest to obszar plaski), nietrudno
zauwazy¢, ze istnieja jeszcze dodatkowe wymiary przestrzeni zadan. Obejrzyjmy
to na nastepujacym przyktadzie trzech zadan.

Zadanie 1. Dwa jednakowe puchary zostaly wypelnione: lewy woda, prawy
winem. Zaczerpnieto malym kieliszkiem wina z prawego pucharu i wlano je do
lewego. Po chwili zaczerpnieto tymze kieliszkiem plynu z lewego pucharu i wlano
do prawego. Czy w lewym pucharze jest wiecej wina, niz w prawym wody, czy
tez odwrotnie (a moze tyle samo)?

Zadanie 2. Czy rysunek obok moze by¢ widokiem krawedziowego modelu
wielo$cianu?

Zadanie 3. Dziadek i babcia maja razem 140 lat, przy czym dziadek ma dwa
razy tyle lat, ile miala babcia, gdy on mial tyle, ile ona teraz. To ile lat ma
dziadek?

Rozwiazania tych zadan sa nastepujace:

Rozwiagzanie 1. Tyle samo, bowiem poziom plynu w kazdym z pucharéw jest
po przelewaniu taki sam, jak na poczatku, zatem ile przybylo jednego, tyle
ubylo drugiego.

Komentarz. Zadanie to jest powszechnie przyjmowane jako bardzo trudne,
wiekszo$é zapoznanych z nim uwaza je za nierozwiazalne. Zada sie podania
dodatkowych danych, jak objetos¢ pucharéw i objetosé kieliszka, zada sie
przyjecia dodatkowych zalozen, jak np. gwarancja, ze po pierwszym przelaniu
rownomiernie rozmieszano pltyn w lewym pucharze itd. A rozwiazanie usituje
sie przeprowadzi¢ poprzez jakie$ rachunki. Co gorsza — podanie rozwiazania
(np. na Festiwalu Nauki czy w Kawiarence Naukowej Przekroju) wywoluje bunt
publicznosci, ktéra czuje sie oszukiwana.

40



Rozwiazanie 2. Zalézmy, ze éciany ABCD, ADEF i
BCEF (oznaczenia z rysunku) sa wielokatami, a wiec sa
plaskie. Wéwcezas punkt P przeciecia prostych AD i BC
lezy na kazdej z nich. Skoro tak, to prosta PF przecina
zaréwno CE (jako lezaca na BCEF), jak tez DE (jako
lezaca na ADEF). Stad wszystkie punkty leza na jednej
plaszczyznie i rysunek nie przedstawia wieloscianu.

Komentarz. Tu reakcja jest zazwyczaj zaskoczenie, bo
spodziewano sie innego wyniku, mimo sugerujacego
negatywng odpowiedz sformutowania zadania. Ale
przez wigkszo$¢ rozwiagzanie odrzucane jest jako
niezrozumiale.

Rozwiazanie 3. Kazdy, mniej lub bardziej sprawnie, zapisuje uktad réwnan
d+b = 140,
d = 2b-(d-0b) = 4b—2d,
co daje szybko d = 80, b = 60.

Komentarz. Wszyscy sa zadowoleni — nareszcie zadanie z matematyki!

Widaé wigc kolejny wymiar przestrzeni zadan. Pierwsze wymagato od
rozwiazujacego abstrakcji, co — jak wiadomo — znaczy odrzucenie. Trzeba

bylo pozby¢ si¢ zaciemniajacych szczegdldéw i postuzyé wielkoscia odporna na
wykonywane manipulacje, czyli niezmiennikiem. Jak wykazaly moje obserwacje
(nie tylko moje — przytocze tu dwa autorytety: Pawel Strzelecki i Martin
Gardner), spolecznie nie uwaza sie takiego rozumowania za matematyczne

— jestem pelen przerazenia i przeraza mnie $wiadomo$¢, ze sa matematycy,
ktorych to nie przeraza. Drugie wymagalto iluminacji (po lacinie: o$wietlenia,
ozdobienia) polegajacej na spostrzezeniu, ze Sciany wielosScianu to fragmenty
plaszczyzn. Tutaj opér — i kolejne spoleczne wykluczenie poza obreb matematyki
— stwarza powszechny (przykladowe dwa autorytety: Jerzy Bednarczuk i Harold
S.M. Coxeter) brak choéby elementarnej wyobraZni — to nikogo nie przeraza,

bo jest wiadome od dawna. Wreszcie trzecie — i w tym gronie tylko ono — jest
spotecznie do matematyki zaliczane, bo jego rozwiazanie to formalizacja (co
oznacza zapisanie) sprowadzajaca problem do wytrenowanych algorytméw.

Kazdy przyzna, ze w tym wymiarze — opisujacym réznorodnos¢ obszaréw
naszego intelektu, jakie moga by¢ przez zadanie uruchamiane — miejsca jest wiele
i daloby sie bez trudu znalez¢ niekolidujace miejsca nie dla trzech, ale dla wrecz
setek zadan dotyczacych réznych miejsc, w ktérych ludzkosé do matematyki
siega, cho¢ czesto — jak pan Jourdain — nie zdajac sobie z tego sprawy, ale —

w odréznieniu od pana Jourdain — nie chcac przyjaé¢ tego do wiadomosci.

I tak przechodzimy do kolejnego — niezaleznego od poprzednich — wymiaru
przestrzeni zadan. W naszej spolecznosci zadania maja takze potezna role
selekcyjna. Aby ja wyeksponowaé, zwréémy uwage na podzial: zadania
rozrywkowe (tak zapewne kwalifikowane sa np. powyzsze trzy zadania i w ogéle
zadania od Gardnera przez Perelmana do Jelefiskiego), zadania szkolne

i zadania konkursowe. Szczegdlna role w tym podziale pelnia zadania szkolne.
Pozostawiajac wigc chwilowo na boku pozostale, zajmijmy si¢ nimi.

Zadania szkolne (do ktérej kategorii mozna by w ostatecznosci zaliczyé

zadanie 2) to zadania wypracowane przez dwa stulecia szkolnictwa mniej

wiecej powszechnego (owo mniej wiecej oznacza, ze jego zasieg sie zmienial od
czteroklaséwki do dzisiejszego wyksztalcenia maturalnego). Proces ksztaltowania
sie zbiorowosci zadan szkolnych byt czysta ewolucja juz nawet nie w typie
Darwina, lecz raczej Malthusa. Nauczyciele matematyki, w stusznym zamiarze
upraszczania sobie zycia, ostanianym poprawnym politycznie hastem stwarzania
wszystkim jednakowych szans, tworzyli zbiér zadan pozwalajacych tatwo

i w miare bezmys$lnie oceniaé¢ uczniéw. Dwa stulecia takiej praktyki (majacej
swoich mistrzéw, jak Kisielow, ktérego podreczniki panowaly w Europie
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To, ze programy nauczania bytly

(sa?) formowane tak, by nie naruszaé
uswieconego zbioru zadan szkolnych,
budzilo czesto oburzenie nawet u
dydaktykéw — np. podczas moich studiéw
Stanistaw Kartasinski kazal wszystkim
zdajacym dydaktyke na wstepie egzaminu
oddeklamowa¢é formutke:

Matematyka szkolna to niespdjny zlepek
przypadkowo wybranych fragmentéw
rézZnych teorii matematycznych.

Godne uwagi jest tutaj spostrzezenie, ze
na pomyst myslenia o czesci wspoélnej
trzeba bylo wpasé juz w sytuacji, gdy —
dla malych katéw — jedna z figur byta
zawarta w drugiej.

Srodkowej przez blisko stulecie) wytworzyly obiekt przypominajacy teorie
formalng — zadne dalsze dzialania owego zbioru nie zmienialy, az w koncu to
programy nauczania ksztaltowane byly tak, by do sprawdzenia ich wykonania
ten wlasnie zbiér zadan wystarczal.

Jak kazde negatywne zjawisko, tendencja do ksztaltowania w ten sposob
spotecznej swiadomosci matematycznej wyparta wszelkie inne koncepcje
i zostata uprawomocniona w postaci egzaminéw panstwowych.

Mature zdawatem dokladnie 50 lat temu. Wéwcezas do zdania matury

z matematyki potrzebna byla znajomo$c¢ trzech zbioréw zadan: Kozickiego

z algebry, Pasniewskiego z ,brytéwek” i Wojtowicza z réwnan i tozsamosci
trygonometrycznych oraz jeszcze jedna umiejetnosé (dzis wylacznie w Krainie
Szczesliwych Lowdéw) — sprowadzanie do postaci logarytmicznej. Rzecz byla
wyuczalna, wiec w naszej klasie (40 oséb) wszyscy otrzymali na pisemnej
maturze co najmniej ocene¢ dobra, choé¢ zestaw zainteresowan i dalsze nasze
losy bynajmniej nie potwierdzitly naszych matematycznych zainteresowan ani
kwalifikacji. Moze zreszta woOwczas zapotrzebowanie na spoleczng znajomosé
matematyki nie byto wcale dostrzegalne.

Pomijajac fakt, ze w owych czasach matura petnita taka rolg, jak obecnie
powszechnie zdobywany licencjat studiow ,,Wdzieku i Zarzadzania”, trzeba
przypomnieé, ze w owych czasach rola matury, jako czynnika decydujacego
o calych dalszych losach czlowieka, nie byla tak istotna, jak dzis. O tym,
czy mltody cztowiek dostawat sie na studia, decydowaly réwniez egzaminy
wstepne. Zostawiwszy z boku socjologiczne konsekwencje faktu istnienia
dodatkowej szansy dla abiturienta, zwré6¢my uwage na znaczenie tego faktu
dla spotecznego ksztaltowania obrazu matematyki, dla spotecznego poziomu
edukacji matematycznej. O tym, co to — w spolecznej $wiadomodci — jest
matematyka, decydowaly nie tylko wymienione wyzej trzy ksiazki, czy
zaniedbywalne jednak wysitki popularyzatoréw, lecz takze (a moze przede
wszystkim) zadania matematyczne z egzaminéw wstepnych. Z czasem nawet
kursy przygotowawcze na wyzsze uczelnie (czy to w formie spotkan, czy

tez ksiazek) staly sie reprezentatywna forma spolecznego wyksztalcenia
matematycznego.

Jako przyklad, ze to bylo zupelnie co$ innego od szkolnego standardu, pragne
przytoczy¢ zadanie z mojego egzaminu wstepnego, przygotowane przez Stefana
Kulezyckiego. Zadanie to na ponad 300 zdajacych zrobity tylko 3 osoby

(mimo iz wszyscy byli doskonale wytrenowani w bryléwkach Pasniewskiego).
Po6zniej okazalo sie, ze zadanie to jest naprawde trudne, bo wspomniany
Stanistaw Kartasinski, wydajacy zbiory zadan maturalnych i zadan z egzaminéw
wstepnych, umiescit je ze zmieniong treécia. Oto ono:

Zadanie Kulczyckiego. Szescian jednostkowy przecieto plaszczyzna
przechodzaca przez wierzcholek i taka, ze linie przeciecia dwbch sasiednich $cian
tworza z ich wspdlng krawedzia taki sam kat ptaski c. Obliczy¢ objeto$é¢ odcietej
bryty.

Rozwiazanie. Kazdy widzi, ze gdy kat « jest mniejszy od /4, odcigta bryla
jest czworo$cianem o objetosci V = tg2a /6. Ale co potem?

Kluczowe dla prostego rozwiazania jest spostrzezenie, ze nalezy odcieta

bryle traktowaé jako cze$¢é wspdlng szescianu i czworo$cianu takiego, jak

w rozpatrzonym przypadku — oznaczmy go C. Wéwczas widzimy, ze dla

/4 < o < arctg2 poza szeScian wystaja dwa czworosciany podobne do C

w stosunku (tga — 1)/tga = 1 — ctga — ich objetosci trzeba odja¢ od V, a dla
«a > arctg2 te wystajace czworosciany maja cze$¢ wspolna tez podobna do C,
tylko w stosunku (tga — 2)/tga =1 — 2ctga — do poprzedniego wyniku trzeba
wiec dodaé jego objetosé, bo w przeciwnym przypadku bedzie odejmowana dwa
razy. Ostatecznie szukana objetosé dana jest wzorem

1
6 tg204 ' f(Oé)7
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Chodzi o mature 2008.

J\
\
gdzie
1 dla o < 7,
fla)=<1-2(1 -ctga)? dla § <a <arctg2,

1-2(1—-ctga)®+ (1 —2ctga)® dla a > arctg?.

Czterdziesci lat pdzniej podobna role przeciwwagi dla trywializujacego
matematyke standardu zadan szkolnych tresujacych do matury spelniaty

np. broszurki z testami z egzaminéw wstepnych na Wydzial Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego (w formie ksiazkowej
ten nurt prezentowali Maria Malek, Zbigniew Marciniak, Agnieszka Sutowska
i Pawel Traczyk).

Obecnie sytuacja stata sie powazniejsza, bo istnieje tylko jedno zrédlo wiedzy
o tym, co aktualnie za spolecznie potrzebna matematyke si¢ uwaza — jest nim
Centralna Komisja Egzaminacyjna. A dostosowanie sie do jej standardéw
decyduje w wielkim stopniu o dalszych losach maturzysty. W naszym
konkretnym przypadku to ona udziela odpowiedzi spoteczenstwu na pytanie Co
to jest matematyka.

Tendencje, by utatwiajace odpytywanie zadania ksztaltowaly programy
nauczania, mozna zaobserwowaé w czystej formie we wspomnianych Wyzszych
Szkotach Wdzigku i Zarzadzania — niezaleznie od kierunku studiéw wszedzie
uczy sie¢ tam wyznacznikéw, mnoznikéw Lagrange’a i rachunku zdan, czasami
tylko dodajac do tego elementy statystyki opisowej, co kazdy z dorabiajacych
tam moze potwierdzic.

Dialektyka twierdzi, ze ilo$¢ przechodzi w jakosé. To wlasnie obejrzeliémy

na tegorocznej maturze, a raczej po niej. Przy czym nie chodzi mi tutaj

o to, ze jedno zadanie rozwiazane Zle (o wielomianie) i jedno niepelnie (o
tréjkacie) to nowa jako$é — bledy zdarzaly sie zawsze i wszedzie, a $lepy los mdgt
umiesci¢ dwa w jednej maturze z matematyki (obdarzajac tez sprawiedliwie
bledami inne przedmioty). Nie jest réwniez niczym nadzwyczajnym pokazany
w telewizji nauczyciel matematyki twierdzacy, ze jesli wielomian ma trzy
pierwiastki, to jest trzeciego stopnia — byloby czyms zdumiewajacym, gdyby
akurat wéroéd nauczycieli matematyki nie byto durniéw. Nadzwyczajne

jest jednak o$wiadczenie wygloszone w tejze telewizji przez powaznego
matematyka z dorobkiem i stanowiskiem, ze istnieje dodatkowy érodek
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dowodowy: swiadomosé licealisty, za pomocy ktérego mozna uznaé za poprawne
rozumowanie w mysl ,tradycyjnej” matematyki bledne. Tak oto autor
inkryminowanego zadania zostal uznany za twérce matematyki alternatywnej.

Oczywiscie, nie obawiam si¢ o dalszy los matematyki, ale mozna obawiaé sig¢
o0 jej spoleczng znajomos¢, bo przy zdefiniowaniu matematyki jako zbioru
szkolnych zadan, do$¢ powszechna odraza i niecheé, jaka matematyka jest
otoczona, staje sie nie tak bardzo znowu niezrozumiata.

Platon byl zdania, ze powierzenie decyzji o zyciu, réwniez intelektualnym,
spoleczenstwa waskiej grupie ekspertéw jest jedynym rozsadnym rozwiazaniem
(oczywiscie Platonowi nie chodzito o poprzedni zespdl ekspertéw CKE, lecz

o obecny). Nie zgadzam sie z jego pogladem, ale — jak glosi do§é cyniczna
sentencja — gdy nie mozesz ztu zaradzi¢, postaraj sie przynajmniej jak najwiecej
dobrego z tego zlego wyciggnagc. Ewentualne dobro mogloby w tym przypadku
polegaé na zmianie przez ekspertéw standardu zadan szkolnych.

Aby zaryzykowaé (zapewne malo pozadane) doradzanie, wypada rozwazy¢
jeszcze jeden wymiar zadan. Mozna mianowicie zastanawiaé sie, do czego
spotecznie potrzebna jest dzi§ matematyka. A wiec w jaki sposob dzisiaj
matematyka jest obecna w spoleczenstwie.

Wéréd matematykow sytuacja jest klarowna: na Kongresach w Berlinie, Pekinie
i Madrycie wida¢ bylo wyrazna restrukturyzacje matematyki w kierunku ponad
60% udziatu zastosowan i towarzyszaca jej sile przekonan matematykéw, ze ich
dziatania wczesniej czy pozniej ludzko$é zbawia. Elita naukowa innych dyscyplin
odnosi si¢ do tego nad wyraz przychylnie, czego wymiernymi dowodami sa
Nagrody Nobla dla matematykéw (np. wzér Blacka—Scholesa czy gry Nasha),
albo za matematyke (np. fulereny czy sterowanie orientacja syntetyzowanych
zwiazkéw organicznych). Na naszym warszawskim gruncie takim wymiernym
dowodem jest wypaczkowanie z ekipy zajmujacej sie zastosowaniami na naszym
Wydziale poteznej i bogatej instytucji, jaka jest Interdyscyplinarne Centrum
Modelowania. Wsréd biznesmenéw to samo zjawisko przejawia si¢ w poteznym
wysysaniu matematykéw do pracy w bankach, ubezpieczeniach, a takze do
dzialania w bezposérednim menadzeringu. Prawie kazda dzialalnos¢ poznawcza
czy praktyczna zostala wyposazona we wlasciwe dla niej modele matematyczne
i dzi$ 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 sie obej$¢.

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

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

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

— wiedza, zaséb wiadomosci i algorytméw;

— sposOb mys$lenia, podejécia do realnych i myslowych problemoéw;

— technika, formalizmy, a w szczegélnosci 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 windowséw, poprzez obstuge automatéw w rodzaju rezerwacji
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W szczegdlnosci ludzkosé zostata
uwolniona — przez zmyslne wykorzystanie
tranzystora — od mozotu rachunkéw.
Zaden juz uczen nie wiedzialby, o co
chodzi w wymienionym przeze mnie
sprowadzaniu do postaci logarytmicznej,
a gdy moim studentom — na wykladzie
historii — pokazuje suwak logarytmiczny,
nie sg oni w stanie uwierzy¢, ze to

za sprawg tego przyrzadu zostala
skonstruowana cata XX-wieczna
cywilizacja.

biletéow, autopilota jumbojeta, czy tomografu, az po stosowanie pakietow
programowych budowy mostéw lub tp.

Gdyby przyjaé taki punkt widzenia, mozna by Ekspertom CKE sugerowaé, ze
moze nie warto, aby na powszechnej maturze obowiazywalto ,twierdzenie Talesa
bez dowodu”, czy ,,posta¢ kanoniczna tréjmianu kwadratowego” itp., a mito
byloby widzie¢ mlodego cztowieka, ktory wiedzialby np., ze wérdd kolejnych
liczb podzielnych przez 7 (tak jak wérdd ,wszystkich” liczb catkowitych) co
druga jest parzysta, co trzecia dzieli si¢ przez 3, co piata przez 5, a nawet co
jedenasta przez 11. Albo, ze gdy do szesciennego pudetka uda mu sie zapakowaé
3 jednakowe kule, to zmiesci sie tam jeszcze czwarta taka sama. I zeby umiat
narysowac taki tréjkat, ktory zmiesci sie w kole o promieniu dwukrotnie
mniejszym od promienia jego okregu opisanego. I zeby wiedzial, ze samolot

z Warszawy do Deblina i z powrotem szybciej przyleci, gdy nie bedzie wiatru,
niz wtedy, gdy bedzie obojetnie juz jaki — byle staly — wiatr. Ale wré¢émy na
Ziemie.

Dla rozwazenia pozostawionych poprzednio na uboczu zadan zwiazanych

z popularyzacja i konkursami dogodnie jest postuzy¢ sie dosé naturalna
refleksja. Mianowicie od dawna wszyscy zgadzaja sie, ze dziedziczymy na
dwéch drogach: biologicznie i intelektualnie. Wielu uwaza, ze reguly rzadzace
tym drugim dziedziczeniem sa podobne do biologicznej genetyki. W tym
ujeciu szkola reprezentowalaby stabilno$¢ genomu, szeroko za$ rozumiane
upowszechnienie realizowa¢ by mogto wszelkie mutacje. Od stabilnosci
genomu zalezy przetrwanie, od mutacji — rozwdj. Tak wiec nalezy sie pogodzié¢
z ogromna, czesciowo opisang wyzej bezwladnoscia szkoty, dydaktyki

i ksztalcenia nauczycieli, zdajac sobie réwnoczesnie sprawe, ze mutacyjng role
pelnia w konkretnym przypadku matematyki zar6wno popularyzatorzy, jak tez
organizatorzy konkurséw zadaniowych.

Rola tych pierwszych polega na wprowadzaniu do spolecznego obiegu nowych,
niedawno powstalych pojeé, réznego rodzaju hipotez i informacji z naukowego
frontu. O istnieniu popytu na tego rodzaju dzialalno$é¢ $wiadczy dobitnie
imponujaca popularno$é¢ Festiwali Nauki, czy tez wielkie zainteresowanie
wszelkimi publikacjami ze stowami chaos albo fraktale. Kazdy przyzna jednak,
ze z tego rodzaju pojeciami czy rezultatami nie wigza sie — przynajmniej

w naturalny sposob dajace sie rozwiazaé przez odbiorce — zadania. I wtedy
dobrze jest uswiadomié sobie, ze stowo nowe oznacza spotecznie to samo, co
stowo nieznane. A wtedy do zagospodarowania mamy ogromny dystans dzielacy
matematyke szkolng od wspolczesnoséci. Gdyby wprowadzone przez nas pojecia
zyskaly obywatelstwo w spolecznej §wiadomosci, w niedlugim (zapewne) czasie
awansowalyby do obszaru standardowego nauczania. Trudno to sobie wyobrazi¢,
ale — jak méwia Rosjanie — striemitsja nada.

Wypada na koniec zauwazy¢, ze podstawowym pytaniem, jakie stawiamy sobie,
proponujac jakies zadanie, jest: co ono sprawdza. Odpowiedzi moga by¢ rézne:
pamieé, znajomosé tego czy innego pojecia, erudycje, rutyne, pomystowsé,
czytanie ze zrozumieniem i wiele jeszcze innych. Organizatorzy konkursow
zadaniowych, a zwlaszcza olimpiady chcieliby, rzecz jasna, na poczesnym
miejscu umiesci¢ odpowiedz — zdolnosci. Zadaniem konkurséw jest przeciez
wyszukiwanie w jak najwiekszej liczbie érodowisk ludzi uzdolnionych, by
stworzy¢ im latwiejsza droge do sukcesu naukowego i wzmocnié¢ tym samym
potencjal naukowy naszego kraju, a zwlaszcza nie dopusci¢ do zmarnowania
intelektualnych talentéw. I rzeczywiscie, to z konkurséw pochodzi przytlaczajaca
wiekszo$¢ luminarzy naszej dyscypliny.

Kazdy z konkurséw ma swoja specyfike i wlasciwy dla siebie typ zadan.

Co pewnien jednak czas obserwujemy w kazdym z nich odbierane z reguty
negatywnie zjawisko pojawiania sie tzw. stajni. Okazuje sie, ze kazdy konkurs
ma tendencje do ograniczania grona swoich laureatéw do uczniéw niewielkiej
liczby szkol. Ten stan rzeczy z reguly nie odpowiada zalozeniom realizatoréw
danego konkursu, warto wiec zwrédci¢ uwage na to, dlaczego tak sie dzieje.
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Oczywiscie, mozna oskarzy¢ o to zla organizacje (w szczegélnosci nikle
rozpropagowanie konkursu), lenistwo nauczycieli, bierno$é¢ uczniéw, zty wptyw

internetu itd. itp.

Nie od rzeczy bedzie jednak przyjrzeé sie uzywanym w danym konkursie
zadaniom. Moze sie bowiem okazaé, iz dobdr zdan powoduje, ze duzo lepsze
szanse np. w olimpiadzie maja ci, ktorzy znaja pewng liczbe najczedciej
powtarzajacych sie chwytéw — np. znaja mate twierdzenie Fermata, okrag
Apoloniusza, nieréwnos¢ Jensena, twierdzenie Desarguesa albo jakie$ zaklecia
w rodzaju Srednia geometryczna Sredniej arytmetycznej i $redniej harmonicznej
to $rednia geometryczna. 1 gdziez wtedy do takich zawodowcow choéby nawet
najbardziej utalentowanym amatorom, w szczegdlnosci z matych osrodkow?
Moze wiec stajnie produkujemy sami, nie do$¢ uwaznie eliminujac te zadania,
ktére daja sie rozwiazywaé na skroty?

I tak na zakonczenie doszliSmy do fundamentalnego pytania,
JAK WYGLADAJA ZADANIA NAPRAWDE Z MATEMATYKI?

na ktére odpowiedzi zapewne wszyscy szukamy przez cale nasze zawodowe zycie.

*x Kk %k

W swoim przydlugim wystapieniu chcialem przekonaé¢ ewentualnych

stuchaczy /czytelnikéw o dwich sprawach: ze przestrzen zadan jest niestychanie
bogata i wielowymiarowa i ze wybierajac w swojej dzialalnosci takie, a nie inne
zadania, powinnismy staraé sie przewidzie¢, jakie to moze mie¢ konsekwencje dla
poddanych naszej aktywnosci mtodych ludzi.

POST FACTUM. Oczywiscie, na konferencji powiedzialem
troche co$ innego, a to dlatego, zZe poniewaz wszyscy
uczestnicy dostali skserowany powyzszy tekst, wiec nie
chcialem, aby sie nudzili. Ale glownie chcialem przekazaé
w bardziej agitacyjnej formie giéwny postulat mojego
wystgpienia. A oto jego streszczenie.

Wprowadzajgc powszechng mature, powinnismy zadania

dla poziomu podstawowego formulowaé tak, aby sprawdzaly
one umiejetno$é matematycznego myslenia, a nie wymagaty
ani wiedzy matematycznej (czyli znajomosdci twierdzeri,
algorytmdw itp.), ani znajomosci techniki matematycznej
(czyli formalizmdéw czy sprawnosci rachunkowej). Te
umiejetnosci powinny sie znaleZé w zadaniach poziomu
rozszerzonego, bo ten pisac bedg uczniowie, ktérych dalsza
dziatalno$é bedzie z matematykq zwigzana, podczas gdy
poziom podstawowy pisaé bedq przyszli, jedynie bierni,
uzytkownicy rozlicznych modeli matematycznych — idzie

o to, aby korzystali z nich skutecznie, a nie o to, by umieli je
analizowaé czy tworzyé. A formalna matematyka przestanie
straszyc tych, ktorzy dzis matematyki na maturze zdawac nie
cheg.

Okazalo sie, Ze taki poglad jest radykalnie odmienny od
pogladu na te sprawe wladz oSwiatowych. Przygotowywane
rozwigzania stawiajg na to, aby poziom podstawowy
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powszechnej matury zawieral proste zadania na stosowanie
wyuczonych prostych algorytmow, podczas gdy cala
matematyka ma byé obecna w zadaniach poziomu
rozszerzonego. Uzasadnienie takiego pogladu opiera sie na
przekonaniu, ze powszechna matura da sie wdrozycé jedynie
wtedy, gdy kazdy nauczyciel bedzie zdania, Ze zadania
przeznaczone na poziom podstawowy powszechnej matury
sq tak bardzo proste, iz nawet calkowicie odzegnujgcy sie od
matematyki uczniowie zrobiq je skutecznie — odmienny stan
rzeczy wywolywaltby wsréd nauczycieli obawy, Ze procent
zdanych matur mdégltby bycé niski, co powodowaloby niskq
ocene ich pracy. Sami za$ nie chcieliby puszczaé sie na
eksperymenty z innym materiatem, niz sprawdzone przez nich
w ciggu wielu lat powszechnie znane algorytmy.

Zwolennicy tego drugiego poglgdu zadania propagujgce
matematyczne myslenie, natomiast uwolnione od obcigzen
standardowymi algorytmamsi i typowymi twierdzeniami,
nazywali lekcewazgco anegdotkami, nie widzgc dla nich
zastosowania w aktualnym szkolnictwie. Na szczeScie
nikt z konferencyjnych prelegentéw (a wiec nauczycieli
gimnazjalnych, licealnych i uniwersyteckich) nie obrazil
sie, a zasadnicza dla skutecznego dzialania Swiadomosé, Ze
istniejg (co najmniej) dwie drogi, zapewne zaowocuje glebszq
analizg tego, co proponujemy swoim uczniom.

M.K.



