Postmodernizm — w kulturze,
matematyce i matematyce szkolnej
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W latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych w wielu obssarach nassej

kultury pojawila si¢ nowa tendencja, ktéra przerodzila si¢ w nowy styl, swany
postmodernizmem. Ten nowy styl bardzo wyrafnie zaznacsyl si¢ w sstuce -

w architekturze, literaturze, malarstwie i przeniknat do nauki, a w kodicu saczal
zagladaé do szkél i wreszscie do szkolnej matematyki. Postaram si¢ opisaé cechy tego
nowego stylu w matematyce i w nauczaniu matematyki szkolnej.

Uchwycenie tych zmian dla malo wprawnego oka moie by¢ irudne. Prsywykliémy

do tradycyjnych paradygmatéw szkolnych i tradycyjnych paradygmatéw w sskolnej
matematyce, a z géry wydaje sig mato prawdopodobne, seby moina bylo coé znalefé
wspdlnego w sztuce i w matematyce, o czym z sensem moina by méwi¢. Dlatego
sprébuje na poczatek wziaé sie za latwiejsze zadanie. Sprébuje opowiedzie¢, csym jest
postmodernizm w architekturze. Zmiana paradygmatu pray przejéciu od modernismu
do postmodernizmu na przykladzie architektury jest latwiejsza do grosumienia.

Bardzo polecam do przeczytania ksiaike, ktéra napisat Charles Jencks i ktéra

w tlumaczeniu polskim z roku 1987 nosi tytul Archstektura postmodernistycma. Tytul
oryginatu, ktéry ukasal si¢ w roku 1977, jest nieco inny: The Language of Postmodern
Architecture. Ksiaika, wladciwie album bogato ilustrowany zdjeciami fotograficsnymi
z dobrymi komentarzami, doczekala si¢ wielu wydah. Ijui sam tytul polskiego
tlumaczenia jest znamienny. Thimacz opuscil, schowat wstydliwie jezyk. Tak jakby
bal sie polskiego czytelnika, nie praygotowanego jeszcze na takie ekstrawagancje.

A tymczasem podstawows teza ksiaski Jencksa jest wiaénie to, e architektura to nie
tylko domy, budynki, bloki i miasta jako obiekty, przedmioty, ale sposéb ich uloienia
i wyglad, ktéry przemawia do nas jak wielki system znakéw, ktéry gaczyna méwié

do nis od momentu, gdy zaczynamy chodzié po tym éwiecie. Architektura to jezyk.

Wszyscy jesteSmy wrazliwi na architekture. Mozemy nie interesowac si¢ ani
wspélczesnym malarstwem, ani rzefba, ani muszyka, ani literatura, ale musimy chodsi¢
po ulicach i patrzeé na to, co tam stoi. Musimy tei gdzie§ mieszka i interesujemy

sie zwykle tym, jak mieszkaja inni. A mamy na co patrze¢. W telewizorach, w kinie,

w ilustrowanych czasopismach stale cgladamy dalekie miasta, zagladamy do cudsych
mieszkafi i w cudze sprawy z fotograficzna dokladnoécia. Byé moie dlatego odcsuwamy
lepiej architekture niz inne obszary naszej kultury.

$wiat modernistyczny, nowy wspanialy éwiat wielkich ,szklanycb doméw”, ,,massyn

do mieszkania” z lat 1920-1950, zaprojektowanych i zbudowanych konsekwentnie
wedhug jednej ,wielkiej idei” i jednej ,koncepcji® i yielaznej zasady”, a potem
budowany z %elaza, stali i szkla, mial wyzwoli¢ nas z ciasnoty, przesadéw i slych
przyzwyczajefi, socjalnie i indywidualnie. Wedlug marzefi wielkich architektéw tego
nowego porzadku, Le Corbusiera, Waltera Gropiusa, Miesa van der Rohe, zbudowany
mial byé nowy éwiat wedhg ,jasno jawnie sprecyzowanych zasad”, o prostych
budowlach, jasnych ulicach i jasnycl mieszkaniach. Zaprojektowano wssystko od nowa,
od wielkich gmachéw i blokéw, do najdrobniejszych domowych sprzetéw o ascetycsnie
funkcjonalnych, prostych geometrycznych ksztaltach. Byly to czasy, gdy hasia

w rodzaju ,nowoczesne domy dla nowoczesnych ludzi® urzekaly wielu. Nowoczesna
technika, nowoczésna sztuka — a nowoczesna nauka miala zapewni¢ podstawy tego fadu.

Dzisiaj takie symplicystyczne schematy juz nam nie wystarczaja. Odczuliémy
na wlasnej skdrze, ze prowadza do éwiata, w ktérym nie czujemy sig¢ dobrze.
Zawiedlismy sie wszyscy.

Swiat postmodernistycany jest jakby mniej pewny siebie. Jest policentryczny,
pluralistyczny, bardziej zwrécony ku tradycji, ku lokalnym zwyczajom, z uszanowaniem
lokalnych dialektéw, a nawet z podziwem dla ich wdzigku. Z drugiej strony

szybkoéé rozchodzenia sie informacji po éwiecie sprawia, e kaide zdarzenie, nawet

w najodleglejszej czedci dwiata, motemy przeiywad — i czesto przezywamy — jak nassze
wlasne. I im bardziej §wiat rosnie, tym bardziej staje si¢ jedna wielka wioska. Mamy
wrazenie, ze odlegle ,dialekty” i ,dalekie archipelagi® staja sie mniej dalekie.



Waszechogarniajaca jednolitoéé stylu i formy miala konsekwencje. Swiat modernistycsny
budowat kodcioly, ktére wygladaly jak kotlownie i kotlownie, ktére wygladaly

jak koécioly. Czlowiek gubi si¢ w takim éwiecie, gdsie forma rzeczy praeczy jej

funkcji. A marzenia wielkich architektéw tego nowego porzadku o pieknych jasnych
mieszkaniach pozostawily wprawdzie duzo imponujacych budowli i wspanialych

écian, ale dla wielu koficzyly si¢ na malej przestrzeni w wielkich blokach, daleko

od tych marzef. O ksiaice Jencksa pisze wydawca: ,Jest to historia niepowodsenia
architektury modernistycznej w nawiazaniu kontaktu z ugytkownikami i dsisiejssych
prébach czynionych przez postmodernistéw, by taki kontakt nawiasaé®. Paralela

do ruchu ,nowej matematyki” i zwiazanych z nim rozczarowat jest udersajaca.

Postmodernizm jest obecnie opisywany i dyskutowany w wielu miejscach.

O postmodernizmie w sztuce i literaturze pisze np. Joseph Kosuth w artykule Sztuka
po flozofii w zbiorku Zmierzch estetyki - rzekomy czy autentycany? pod redakcja
Stefana Morawskiego (Czytelnik, 1987). Moina tes siegnaé do wyboru tekstéw pt.
Postmodernizm - kultura wyczerpania? zebranych przez Marcina Gigyckiego (Akademia
Ruchu, Warszawa 1988). W odréznieniu od wspomnianej ksiaiki Jencksa te teksty

83 trudne do zrozumienia dla matematykéw. Nie ma obraskéw, czeste niedbale
sformulowania, to znowu wyraZne niejasnodci, zapewne zamierzone, maluja obras racszej
impresjonistyczny niz coé podobnego do fotografii.

O postmodernizmie w fizyce moina przeczytaé w wielu miejscach. Wspomne mose
* tylko slynny odczyt Eugene Wignera Unreasonable effectiveness of mathematics in
natural sciences (O niepojetej skutecanosdci matematyki w naukach prayrodnicsych).
Autor stwierdza tam, ie w fizyce, tak jak w calym prsyrodosnawstwie, wkracsamy
w okres, w ktérym musimy akceptowad istnienie dla tych samych sjawisk wielu
réinych modeli zgodnych z doswiadczeniem. W wielu dziedsinach mamy ,falssywe
- teorie” dajace wyniki irytujaco zgodne z dodwiadczeniem. Swiat staje sie sa bardso
skomplikowany, zebyémy mogli liczy¢ na znalezienie jednego, jedynie prawdziwego
absolutnego, naukowego modelu. '

Symptomy postmodernizmu w matematyce sa dobrze opisane w antologii

Th. Tymoczko New Trends in Philosophy of Mathematics (1985). Swiadcsa o nich
réwniei takie ksiazki jak Davis & Hersh The Mathematical Ezperience (1981),
Duwanaiécie esejéw o matematyce pod redakcja L.A. Steena (1979) i takie jak Escher,
Godel, Bach Hofstadtera i Imre Lakatosa Proofs and Refutations (1976).

Ta ostatnia ksiatka odegrala ogromna role w ksztaltowaniu obrasu matematyki wéréd
. nauczycieli matematyki na Zachodzie w drugiej polowie lat siedemdziesiatych. Dla
wielu z nich w tym czasie stanowila jakby wyznanie wiary.

Matematyka si¢ zmienia. Zmienia sie jej styl i jej rola w naszej kultursze.- Zmniejssyt
si¢ nacisk na aksjomatyzowanie. Zwiekszyla sie rola przekazu wisualnego, czesto
zaniedbywana na korzyé¢ manipulowania symbolami przy podejéciu modernistycznym.
»Obraz pojecia® utworzony intuicyjnie na podstawie ogladu konkretnych modeli staje
si¢ réwnie wainy, a moie wazniejszy od ,definicji werbalnych”. Dasenie do wyrasenia
wszystkiego w sposéb jawny i doslowny raczej stabnie i raczej moie si¢ wydawad
zadaniem niespelnialnym. W wielu wypadkach takie préby moga uchodszi¢ za objawy
naiwnoéci.

Co moina powiedzie¢ o postmodernizmie w szkole? Czy moina méwi¢ o czyms takim
jak postmodernizm w matematyce szkolnej? Czy ma to sens? Uwasam, ge odpowieds
na to pytanie jest pozytywna. Uwaszam, ie ostatni, VI Miedzynarodowy Kongres
Nauczania Matematyki w Budapeszcie byt w istocie wielka manifestacja tendencji
postmodernistycznych w nauczaniu matematyki.

Najokazalszym pomnikiem stylu modernistycznego w matematyce szkolnej jest seria
podrecznikéw Papy’ego wydana pod tytulem Mathématique Moderne, tom I, II, III,
V, VL. Tomu IV dotychczas nie ma i nie bedzie. Mial prawdopodobnie zawieraé
elementy rachunku rézniczkowego, ale nie udalo sie tego dobrze zrobié, opracowano
tylko pierwszy rozdzial, ktéry okazat si¢ zbyt obszerny i realizacji tomu IV nie
doprowadzono do korica. Ta seria ksiazek jest jedyna w swoim rodzaju. Bardzo
starannie wydana, z ilustracjami bardzo starannie opracowanymi zaréwno pod
wzgledem artystycznym, jak i matematycznym, kolorowo i przyciagajaco dla oka,

a nawet z uzyciem przezroczystej folii do ilustrowania przeksztalcefi. Pod wzgledem
matematycznym calodé oparta byla konsekwentnie na pojeciu sbioru i relacji.
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Ale przekaz byl raczej intuicyjny, wizualny. Mialo si¢ wragenie, 3¢ manipulowanie
symbolami matematycznymi odbywa si¢ w cieniu reprezentacji ikonicznych i aspekt
wizualny wydobywany jest wszedszie, gdzie si¢ da, na pierwsszy plan. Niektdre
prezentacje tematéw byly znakomite i moga do dzisiaj uchodsi¢ za wsorowe. Takie 83
np. graficzny styl przedstawiania relacji, opracowanie ukiadu dwéjkowego, prsekasy
wizgualne swiazane z kombinatoryka, tréjkatem Pascala i symbolami newtonowskimi.
Nie moge, niestety, wymieni¢ tych wszystkich ladnych fragmencikéw. Jest ich 3a duio.
Ale jako caloéé ujecie matematyki szkolnej przedstawione w serii podrecznikéw
Papy’ego bylo nie do przyjecia dla nauczycieli. Po kilku latach naucsyciele odrsucili
ten styl. .

To samo moina powiedzie¢ o bardzo interesujacych prébach, ktére podjat Patrick
Suppes wprowadsajac sbiory do nauczania poczatkowego matematyki i o prébach,
ktére podejmowat Zoltan Dienes usitujac wprowadszaé jawnie do nauczania inne
struktury matematyczne, przede wszystkim grupy.

Historia szkolnej geometrii stanowi osobny rozdzial. Od czaséw Podstaw Geometrss
Hilberta, stynnych Grundiagen der Geometrie, poszukiwano ukladu aksjomatéw
odpowiedniego dla szkét. Uklad taki powinien byé latwy do nauczania, logicznie
poprawny, a dla uczniéw inspirujacy. Bylo wiele propozycji. Do tej pory niczego
takiego nie znaleziono. Poszukiwania jednak trwaja, tak jak posgukiwania takiego
modelu samochodu, ktéry bylby jednoczeénie tani, niezawodny i modny. Jeden s takich
monumentalnych systeméw nauczania geometrii byt przedstawiony w podrecznikach
geometrii Z. Krygowskiej. Mozna bylo zauwaiy¢é wiele wspanialych szczegélikéw,
ladne zadania, dobrane oznaczenia. Ale caloéé okazala si¢ nie do prayjecia, naucsyciele
odrzucili ten system. W serii belgijskiej Papy’ego za bardzo podkreslono represzentacje
wisualne w stosunku do manipulacji symbolami. W geometrii Krygowskiej bylo

na odwrét. Zaréwno w podrecznikach Papy’ego, jak i w podrecznikach Krygowskiej
wprowadgono specjalna symbolike, ktérej uzycie mialo swéj lokalny sens, swoja lokalna
motywacje. Rozciaganie takiej symboliki poza naturalny obszar jej przeznaczenia
prowadszilo do wyraZnie niezgrabnych prezentacji, ktére robia na nas dszisiaj wraienie
barokowych konstrukcji. Ten efekt w obu przypadkach potegowala tendencja

do wyrazania wszystkiego w sposéb jawny, bez zaufania do domyélnoéci czytelnika

i bez pozostawiania mu ,luzu” na dociekliwoéé wlasna w interpretacji przekasu.

W oczach typowego modernisty z tych dawnych juz lat taki styl byl synonimem
precyzji i byl chwalony. Nam wydaje sie to dzisiaj dziwne. Dziwnie ograniczajace nasza
swobode. Moglibyémy wymieniaé wiele takich monumentalnych wzlotéw i upadkéw

z okresu modernizmu. Te dwa niech nam na razie wystarcza. Waszystkie takie
przypadki sa pouczajace dla tych, co studiuja trudna sztuke dydaktyki matematyki.
Stanowia tez baze naszych dodwiadczen.

Pod koniec lat aiedemdzie'siatych sytuacja byla dojrzala do zmian. Wszystkie préby
globalnych rozwiazah w nauczaniu matematyki koficzyly si¢ niepowodzeniem. Pojawila
sie potrzeba czegoé innego. Nie bylo jednak widaé zadnej rozsadnej alternatywy

i nie bylo jasne, gdzie moina alternatywnych rozwiazaii szukaé. Mozliwodci

techniczne nowych rozwiazan prayszly okolo roku 1980 wras z pojawieniem si¢ tanich
mikrokomputeréw z dobra grafika, ktéra mozna bylo ogladaé ha ekranach monitoréw.

Wyobrazmy sobie tylko, jak ciezko bylo w szkolnym kursie matematyki dobrnaé

do tego momentu, gdy mozna bylo podaé sposéb na narysowanie wykresu takich
funkcji jak wielomiany, funkcje trygonometryczne, wykladnicze czy tei rozmaitych
kombinacji takich funkcji, krétko méwiac — funkcji elementarnych. Taki moment
nastepowal po wprowadzeniu pochodnych i zwiazanej z nimi teorii. Moina to bylo
przedstawiaé mniej lub bardziej teoretycznie, mniej lub bardziej formalnie, ale

jakied pojecie granicy musialo sie przy tym pojawié. Dzisiaj za pomoca krétkiego,
kilkulinijkowego programiku napisanego w jakimkolwiek jezyku programowania, ktéry
sie do tego nadaje, mozemy poprosi¢ komputer o zaznaczenie osi wspéirzednych,

a potem o zaznaczenie punktéw postaci

(z, f (z)) ;
W ten sposéb otrzymujemy na ekranie obrazek, dajacy wrazenie wykresu funkcji f
bez zadnej wiedzy o pochodnych i przejéciach granicznych. Mamy wiec narzedzia
i takie sposoby ich uzycia, ze moiemy pokazaé uczniom wykresy funkcji elementarnych
na samym poczatku kursu elementarnej analizy, a nie pod koniec. To, co wydawalo si¢
zawsze celem takiego kursu, staje si¢ punktem wyjdcia.

Mamy wyraznie do czynienia z sytuacja, gdzie obraz pojecia i odpowiadajacy mu obsekt
myélowy pojawiaja sie przed definicjg pojecia. Definicja pojecia w takim ukladzie
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pojawia juz po uksztaltowaniu sig obrazu pojecia i stanowi jakby wywieszenie szyldu
na wzniesionym juz domu, przyczepienie tabliczki do wybujalej jus roéliny. Mozemy
wtedy powiedziel, ze ten wainy dzial matematyki, ktéry tradycyjnie nazywa sie analiza
matematyczna, zaczyna si¢ w momencie, gdy zaczynamy patrzeé na wykresy funkcji
elementarnych jak na figury geometryczne na plaszczysnie. Figury geometryczne,
ktére sa obiektami myslowymi, a nie tylko sladami atramentu na papierze, czy kredy
na tablicy, czy tez plamkami na ekranie komputera. Podobne zmiany w podejéciu

83 teraz mozliwe nie tylko przy nauczaniu o funkcjach elementarnych, lecz w wielu
innych obszarach matematyki szkolnej. W oczach typowego modernisty tego rodzaju
zmiany wygladaja co najmniej jak nietakt, cod tak jak podanie deseru przed zupa.
Niby mozna, ale wielu si¢ na to oburzy, zanim zasmakuje. By¢ moze dlatego, jako
coé w rodzaju ,coup de grice” francuskie Ministerstwo Edukacji oglosilo w roku

1985 nowy program matematyki dla szkél, w ktérym wyrasnie zabrania stosowania
formalnych definicji z uzyciem epsilona i delty: ,La définition des limites par (g,a)
est en dehors du programme” (w tym miejscu trzeba dodaé, ie tak sie jui sklada,

ie role polskiej delty peini w podrecznikach francuskich alfa). Te zmiany zostaly
jeszcze mocniej podkreélone w rok pézniej, w 1986. Wedlug tego zarzadzenia badanie
funkcji ma byé przeprowadzane intuicyjnie, bez zwykle przedtem uzywanych definicji
formalnych. Pojawienie sig tego zarzadzenia stanowilo cod w rodzaju oficjalnego
otwarcia postmodernistycznego sezonu w nauczaniu matematyki we Francji.

We-imy inny praykiad - ze stochastyki. Komputer moze by¢, oczywiscie, uzywany

do pisania tekstu na ekranie. Ekran ma wtedy pewna liczbe wiersay i pewng liczbe
Wotschag sic w muspke tego programse koll.lmn. T-a.ki kompute}' jak ZX Spectrum ma 22 wiersze i 32 kolumny: Zami?.at liter ‘
Sprdbad olpomisdeiod ws pylanie. Mo " mozemy uzywac rozmaitych znakéw, np. moze to byé czarny kwadracik. Mozemy sobie
wiadciwic skomponowat te muzyke, latwo wyobrazi¢ kilkulinijkowy program, ktéry wybiera losowo swoim generatorem
kolumneg na ekranie i na dole tej kolumny stawia taki czarny kwadracik w przypadku
gdy kolumna jest pusta, a gdy jui przedtem zostaly postawione w jakiejs kolumnie
czarne kwadraciki, to nastepne stawiane sa na wierzchu, na nich, tak, ze wytwarza
sig taki obrazek, jakby rosly do géry ,kominy” albo ,drapacze chmur”. Pray kaidym
dostawianym kwadraciku komputer wydaje dzwiek, ktérego wysokosé zaleiy od
wysokosci, na ktérej umieszczany jest ten kwadracik i uzywana jest do tego np.
skala dodekafoniczna. W ten sposéb nie tylko widzimy na ekranie co to znaczy
rozklad jednorodny, ale mozemy to réwniei uslyszeé. Moiemy w ten sposéb uzyskaé
calkiem niezla muzyke w stylu modernistycznym. Radze sprébowaé. Program trzeba
odpowiednio dostroi¢ do smaku, tak zeby efekt byt dobry. Czy jestesmy gotowi prayjaé
taka rzecz w ramach tematu ,rachunek prawdopodobiefistwa” w szkole?

program, czy jego autor ?
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Popatrzmy na jeszcze jeden przyklad ze stochastyki. Jedna z najtrudniejszych

rzeczy do wytlumaczenia przyszlym adeptom tej sztuki jest centralne twierdzenie
graniczne. Moga, si¢ nauczyé na pamieé réinych sformulowar tego twierdzenia, ale
czesto nie rozumieja co to znaczy. Duza pomoca moze tu byé taki program, ktéry
dynamicznie to przedstawia. Na ekranie komputera, po lewej stronie, wydzielone sa,
dwa prostokaty, jeden nad drugim, jak dwa okna. Po prawej stronie pojawiaja sie
jakies cyferki. W tych wydzielonych oknach sa dwa uklady wspéirzednych, jeden nad
drugim, of y jednego z nich jest dokladnie na przedtuzeniu osi drugiego. W gérnym
oknie widzimy jakies kropki, ktére wyrasnie wyznaczaja obszar pod wykresem pewnej
funkcji. Oko w tym przypadku nie myli. Wybrana zostala pewna funkcja, ktérej
wykres miesci si¢ w gérnym oknie. W prostokacie, wyznaczonym przez to okno,
wybieramy losowo punkt. Gdy punkt ten wypada pod wykresem wybranej funkcji,
program zaznacza ten punkt kropka na ekranie, zapamigtuje jego wspdirzedna z

i losuje nastepny punkt. Gdy punkt wypada ponad wykresem funkcji, program
odrzuca go i losuje nastepmy. Po wylosowaniu np. dziesieciu takich punktéw program
oblicza §rednia arytmetyczna zapamietanych wartoéci z i zaznacza te wartod¢ sredniej
w dolnym ukiadzie wspélrzednych. Stawia kropke w odpowiednim miejscu na osi
poziomej z. Nastepne kropki stawiane sa jedna na drugiej, tak ze w oknie dolnym
powstaje rozklad czestodci tych wartosci srednich obliczonych z préb po 10. Teraz
juz jest widoczne, co si¢ dzieje. Kropki w gérnym oknie zaznaczaja gestodé pewnej
zmiennej losowej. W dolnym oknie mozna zobaczyé, 7e im wieksze préby, wybrane

»Z gérnego okna”, tym bardziej rozklad czestosci powstajacy w dolnym’oknie jest
podobny do pewnego rozkladu normalnego. I widzimy to na wlasne oczy, na ekranie
komputera, dynamicznie, w ruchu. Liczby pojawiajace si¢ po prawej stronie to
obliczone érednie arytmetyczne z préb i odpowiadajace im odchylenia standardowe.
Im wigksze préby, tym rozklad na dole jest bardziej skupiony i bardziej podobny

do normalnego. Przy prébach o liczebnosdci jeden rozklad na dole jest taki sam, jak
na gérze.
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Na osi poziomej oznaczona jest iloé¢
cyfr, c. Na osi pionowej ilogé liczb

i zarazem maksymalna liczba, jaka
mosina zapisaé ta ilodcia cyfr.

Twierdzenie Pitagorasa od tysiecy lat bylo uzZywane przez
murarzy do sprawdzania kata prostego przy stawianiu
doméw. Tak si¢ przynajmniej przesadnie méwilo w starych
podrecznikach matematyki, pow.otuja,c'sie zwykle przy

tym doéé skromnie na pierwsza pitagorejska tréjke:

Tego rodzaju dynamiczne plakaty sa obecnie cenna pomoca dydaktycsna. Jest to
jeden z wielu przykladéw uzycia komputera w roli nsupertablicy”. Za pomoca takich
programéw obraz pojecia przekazujemy wprost, 3 pominigciem formalnej definicji.
Definicje takie pojawiaja si¢ raczej w roli kropki nad i nii zassyfrowanego przekasu,
ktérego tresé uczacy si¢ musi mozolnie wygrzebywat, jak detektyw, Sherlock Holmes.
Ma to oczywiscie swéj urok. Znamy. Ale nie kaidy to potrafi.

Ciagle jeszcze jestemy pod wrazeniem komputerowego dowodu twierdzenia o cszterech
barwach. Dyskutujemy akceptowalnoéé takich dowodéw. A tymczasem proste dowody
z uzyciem komputera wchodza juz do szkél. I, byé moze, w zakresie masowej kultury
matematycznej bedzie to tym razem nie teoretyczna, ale praktyczna rewolucja. Oto
przyklad jednego z takich dowodéw, na tyle prosty, se moina, i na tyle ladny, ze warto
go przytoczyé. Chodzi o nastepujacy #arcik.

Bierzemy dowolna liczbe naturalna podzielna przez 3. Cyfry tej licsby podnosimy

do trzeciej potegi i sumujemy. Z otrzymana liczba postepujemy podobnie i podobnie

z nowa suma trzecich poteg cyfr itd. Liczba 153 jest podszielna przes 3 i ma te
wlasnoéé, ze zabawa urywa sie jui za pierwszym krokiem: 1% + 5% + 3% = 153.
Sprawdzajac jak to jest dla innych liczb podsielnych przez trzy przekonujemy sie, e
po kilku iteracjach ladujemy w koficu w 153. Czy tak jest gzawsze? Latwego, szkolnego
dowodu nie widaé. Ale moina hipoteze sprawdzié¢ komputerem. Czy to wystarczy,
jeieli sprawdzimy, Ze hipoteza jest prawdziwa np. dla wszystkich liczb podzielnych
przez 3 i mniejszych od np. 100007 Wystarcsy, bo ciag 10° roénie szybciej od ciagu 9%¢
idla ¢ > 5 jui go wyrasnie przewyisza. Wzgledem ilodci cyfr, ¢, maksymalna wartodé
liczbowa liczebnika dziesietnego roénie wykladniczo, a wyraienie 93¢ po prostu liniowo.
Opisana transformacja szybko obniza wartoéé liczby i po kilku iteracjach schodsimy

w rejon liczb czterocyfrowych. W tym rejonie moiemy brutalnie usyé komputera, jego
sprawnoéci rachunkowej, sprawdzajac w petli jak to jest dla liczb podzielnych przes

3 i mniejszych od 10000. Rozumowanie proste, komputer mozna by wyeliminowac,

ale komu by sie chcialo. Takie dowody czy moze argumentacje przes sprawdzenie

i zobaczenie na wykresie beda w szkole coraz czestsze. Powstaje swego rodzaju nowa
retoryka obrazu i nowa retoryka préb i bledéw.

3, 4, 5. Obecnie pojawiajg sie czasem zamiast tego, WV,
a czasem obok, inne pogladowe przyklady. Mozemy si¢ = 3

np. zastanawiaé, w jak mala luke miedzy parkujacymi

przy kraweiniku samochodami nasz jeszcze si¢ zmiesci.

Czy eliminuje to stare dowody i rysunki? Na pozér moze
tak. Ale im bardziej to sie zmienia, tym bardziej zostaje
takie samo. Przyjrzyjmy sie blizej np. rysunkowi, ktéry
pochodzi ze starego thumaczenia arabskiego ksiag Euklidesa

w wykonaniu Tabit Ibn Quorra.
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A to jest prosty program w-Logo, ktéry

w réinych postaciach obiegl jui caly
féwiat. Symuluje metoda pitagorejska
rosnace drzewka. 8

TO GENY ~ :bok .alfla
i m @ (fd BOR Ft WO (a4 bo b
2 :bOK StOFR]
SOUND SET®,.D 4 e :n
. BOK LT :&ife
QENY :n - 1 :bOk & COS8 alra 28
+ RANDOM DO ]
LT 90
ZOUNC S .1 4 & ne- 1:)
GErly n - 21 bor e« 21IN siLfa g¥
+ RANCOM 3D
LT @ - aLre PC . bOF .
4815 .

=8 -1s8)1 PD
LT &0
GENY "N 30 23 + RANDOM 4@

LT ®@ D 110 *
GAMA ., 0%

TO GRMA s :t
SOUND BE :8 1
28.4"

MAKE [ IS Y
IF :t > & (stop)
GRMA :8 ¢

END

Dopisek na marginesie z lewej strony méwi, Ze rysunek prsypomina piekna dsiewcsyne.
Nie bardzc mozemy podasyé 3a wyobrafnia tego, kto to napisal. Mosge chodsilo

o twarz zakryta tkanina? Ale i dzisiaj mozemy podjaé my#él sapisana w starych
ksiggach i za pomoca komputera przedstawié dowéd dynamicznie w postaci taficsacej
dziewczynki.

Moiemy do tego dodaé jeszcze odpowiednio dobrana muzyke. Postmodernizm jut
wesoly, lubi bawié si¢ myélami i symbolami, nawet gdy chodsi o sbrawy powasne.
Modernizm byl bardziej napussony w nastroju, bardsiej serio, csasem nawet ponury.
Takie facecje, jak te opisane, bylyby tam nie na nii.ejscu;

Postmodernizm jest bardsiej tolerancyjny nig modernism, jest te csyms sserssym

niz czysty modernizm. W postmodernizmie jest te miejsce dla roswiasafi typowo
modernistycsnych. Jest to widocsne w réinych obssarach nassej kultury, widocsne jest
tei w matematyce i matematyce sskolnej.

Phekazy modernistycsne 83 swykle systemowo czyste, jednolite, a moral swykle
sformulowany jest w sposéb jawny, doslowny. Przekazy postmodernistycsne 83 csesto
hybrydowe, kawalkami poskladane se snakéw nalegacych do réinych systeméw — sapisy
jak np.

sto = (10110100); = 80 + dwadsiedcia
nikogo jui nie raza. Traktujemy je jak figury stylu.

Postmodernizm chce by¢ dla wssystkich. Modernizm jest elitarny. W sstuce osnacsza
to swoiste odgradzanie si¢ elit i wyraéna pochwale prawdsiwej sstuki, prsesnacsonej
dla wybranych i potepienie kiczu, przeznaczonego dla plebsu. Postmodernism saciera
te réinice. Wras 5 uznaniem prawa do twércsoéci dla wesystkich i uznaniem prymatu
procesu twdrczoéci nad efektem koficowym pojecie wartoéci dsiela przesuwa sie

na sam proces jego tworzenia, z oczywistym ussczerbkiem dla efektu koficowego tego
procesu. W rezultacie, dla modernistycznego oka prawdsiwa sztuka znika, 2 musea

i galerie coras bardziej zapelniaja sie kiczem. W prseilumacseniu tego na nasse, gdy
podkreslamy wartoéé twérczoéci i prawa do inicjatywy wiasnej ucsniéw, studentéw,
amatoréw, uczacych sie matematyki w'réinych szkolach i w popotudniowych

czy niedsielnych szké¥kach, to musimy przyjaé, se powstajace dsiela nie sawase beda
arcydzielami w dobrym dawnym sensie. Takie przesuniecie poetyki z dsiela na sama
twérczoéé ma swoja wartoéé pedagogiczna. Wainiejsze sie staje wiedy ,méwienie
matematyka” niz to, o czym si¢ méwi. Jest to tei wyrafna slabosika postmodernismu
i moie si¢ sta¢ jego pieta achillesowa. Nigdy przedtem ten problem nie stawat

przed nami tak ostro i tak brutalnie. Nie oznacza to, e postmodernism akceptuje
wazystko. Tak nie jest. Te zamierzone nieczystoéci stylu spelniaja jednak pewna
funkcje i maja swoje snaczenie. Uiywane z sensem maja swéj wdsiek i site. Dookola
mamy pelno matematycznego-kiczu. Kics jest zawsse substytutem, udaje s powaga ceé,
czym nie jest. Kicz boi si¢ émiechu. Wspomniana wesolodé, a moge i lekkodussnosé
postmodernizmu jest tez obrona przed nazwaniem kiczem.

Dlad matematyki szkolnej ma to jesscze jedna konsekwencje. Praesuniecie uwagi

3 dsiela na dzialanie stanowi wyrafne przyznanie, e matematyka to takie sport.

A wiadomo - sportu nie uprawia si¢ teoretycsnie, gapiac si¢ w ssklana ssybe telewisora
czy czytajac gasete. Sport jest poetyka ruchu i gry. W prawdsiwym sporcie nie

doé¢ jest przeskocsyé, trzeba ladnie przeskoczyé, 3 wdziekiem. .I wbhrew temu, co
slyssymy dzisiaj, wainy jest nie sam wynik, ale to wlasnie, ¢ podejmujemy rysyko,

ie w ogble stajemy do konkurencji. Taka byla idea sportu jui u Homera. To samo, gdy
patrzymy w nowy sposéb na ten stary, umyslowy, konceptualny sport, jakim tes jest
matematyka. B

Kultura postmodernistyczna odnosi sie z wiekszym szacunkiem do odbiorcy. Patrsac
np. na jezyk mniej zajmujemy sie tym, jak si¢ méwié powinno i narsucaniem tego
komus, a bardziej nas interesuje to, jak sie naprawde méwi. Bardsiej interesuje

.- nas jezyk potoczny, ten, ktérym sie mozemy porozumieé z odbiorca, nig taki jesyk,

ktéry stworzony wedhig jedynie shusznych naukowych zasad powinien obowizsywaé.
Zyciev plata nieliche figle takim ‘sztucznym normom, uznanym jako ,naturalne”.

Oto jeden taki. W jezyku potocznym slowo ,zbiér” ma wyragnie inne snacsenie

niz w matematyce. W jezyku potocznym blizsze znaczenie do matematycsnego
znaczenia slowa ,zbiér” ma slowo ,zestaw”, chociaz i ono nie caltkiem dobrze oddaje -
matematyczne pojecie zbioru. Ale angielskie slowo potoczne ,set”, odpowiadajace

' gnaczeniem polskiemu nzestaw”, zostalo przyjete w matematyce dla oznacsenia pojecia

zbioru.
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Mamy wiec taka sytuacje, gdy poréwnamy oba jezyki, angielski i polski:
: potocznie : »8et® sznaczy ,szestaw”
w matematyce ,set® sznaczsy ,sbiér”.

Moina satem srozumieé dlaczego zakochani w matematyce informatycy sacseli

thumacsyé potoczne znaczenie slowa ,set® slowem ,3biér®. Méwia ,wydruk

sbioréw”®, ,usupehianie zbioréw na écieskach”® itd. Slowo ,sbiér” w informatyce

jest racsej blizsze matematycznemu znaczeniu slowa ,ciag”® — pewien zestaw

kolejno wystepujacych, byé moie powtarzajacych si¢ snakéw. Przyswycsajeni

do modernistycsnej czystoéci jezykowej chcieliby§my protestowaé, sapobiegaé
_nieporozumieniom. Ale to jui nie te czasy. Po prostu rejestrujemy spontanicsny

roswéj sywego jezyka. Rzadko kiedy mozemy na taki rozswéj wplywaé perswasja csy

sarsadzeniami. ‘

W latach osiemdziesiatych w nauczaniu matematyki na dwiecie wydarsylo sig
snacsnie wiecej niz w latach szeéédziesiatych, w okresie Nowej Matematyki: Raport
Cockcrofta w Anglii, rewolucja mikrokomputerowa, no i stopniowe wchodzenie w ten
ogélnokulturowy prad — postmodernizm. W regultacie — w krajach, gdsie edukacja
jest sdecentralizowana i podlega kontroli wiadz lokalnych, programy naucsania
uwsgledniaja w duzo wigkszym stopniu te umiejetnoéci, ktére maja snacsenie

w péfniejssym zyciu wychowankéw. Celowo uzywam siéw ,maja znacsenie”, a nie
»83 usyteczne”. Mlodzi ludzie inaczej patrza na te sprawy nii ich naucszyciele

i maja inne skale wartoéci. Zrzedzimy, ale ulegamy temu. Jest faktem, se w tych
krajach, gdzie zainteresowani maja wiecej do powiedsienia w sprawie wyboru tredci
i programéw nauczania, matematyka szkolna ma coraz wiecej statystyki i rachunku
prawdopodobiefistwa, mniej aksjomatycznej geometrii w stylu Euklidesa i coras
bardsziej przesiaknieta jest informatyka. Informatyka przez matle ,,i”, nie przez duge.
Ta wulgarna, uiytkows.

W samym koricu lat osiemdziesiatych nastapilo wydarzenie, ktére musimy fu
odnctowaé. Wprowadzono w Anglii ,,The National Curriculum”, ogélnonarodowy
program nauczania dla szkél. Wydarzenie na pozér niezgodne z duchem czasu.

Ale gdy zajrzymy do érodka tego , programu®, widzimy, Ze nie jest to taki swykly
program, jak to si¢ u nas rozumie — wypisanie ,programowych ireéci” jedna sa druga,
i'prsydsielenie kazdej z nich pewnej liczby godzin ,na realizacje” i pozostawienie
klopotu wykonawcom. Bardzo polecam ten dokument do przeczytania tym wszystkim,
ktérzy dyskutuja u nas o programach nauczania matematyki. Nie chce tu wchodzié

w matematyczne szczegély tego programu. Przede wszystkim zwraca moja uwage
ogromna troska i powaga, z jaka si¢ traktuje uczniéw w tym dokumencie. W nasszych
odpowiednikach tego dokumentu widaé przede wszystkim troske o ,wykonanie planu® ~
-niezalegnie od tego, co ten plan jest wart.

Postmodernizm nie zawital jeszcze ,pod strzechy” naszych szkét ani do naszych
programéw szkolnych.
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