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Muzyk budzi si¢ ze straszliwego koszmaru. We $nie znalazt si¢ nagle w kraju,
w ktérym nauke muzyki uczyniono obowigzkows. ,,Chcemy, by nasi uczniowie stali
si¢ bardziej konkurencyjni w Swiecie coraz bardziej wypetlnionym dzwigkiem”. Do
realizacji przedsiewziecia o tak kluczowym znaczeniu wigczono pedagogéw, system
szkolnictwa 1 aparat panstwa. Uruchomiono projekty badawcze i nowe kierunki
studiéw, utworzono komitety ekspertow, podjeto decyzje — wszystko to bez udziatu,
chocby sugestii ze strony zadnego praktykujacego muzyka lub kompozytora.

A jako, ze muzycy znani sg ze swego zwyczaju uzywania zapisu nutowego dla
wyrazenia swych pomystow, wszystkie te dziwne czarne kropki i linie musza —
uznano — tworzy¢ ,jezyk muzyki”. BiegloS¢ w tym jezyku stala si¢ wiec
imperatywem edukacji. Skoro uczniowie maja uzyskac jakiekolwiek muzyczne
kompetencje, bytoby doprawdy zabawne oczekiwa¢ od nich Spiewu lub gry na
instrumencie, zanim opanuj3 podstawy muzycznej notacji i teorii! Uprawianie muzyki
w postaci jej wykonywania 1 odbioru, nie wspominajagc o samodzielnym
komponowaniu, uwaza si¢ za umiejgtnoSci zaawansowane, zarezerwowane dla
poziomu liceum, a najczesciej — dla studiéw wyzszych.

Co za§ do szkot podstawowych 1 gimnazjow, to ich misja w tym zakresie
polega na operowaniu muzycznymi symbolami zgodnie ze zbiorem podstawowych
zasad: ,,Na lekcjach muzyki wyciggamy z tornistrow zeszyty, nauczyciel zapisuje
kilka nut na tablicy, a my je przepisujemy albo na przykfad transponujemy do innej
tonacji. Musimy si¢ upewnié, ze klucze wiolinowe, wszystkie znaki chromatyczne i
pauzy mamy zapisane prawidtowo. Nauczyciel jest drobiazgowy i czepia si¢, kiedy na
przyktad nie wypetnimy cwierénut catkowicie. KiedyS mieliSmy zadanie o skali
chromatycznej i zrobitlem je dobrze, ale i tak nie dostatem punktu, bo ‘laski’ w moich
nutach byly ze ztej strony.”

Edukatorzy dostrzegli w swej madroSci, ze tego rodzaju szkolenie muzyczne
da si¢ stosowaé rowniez wobec bardzo matych dzieci. W rzeczywistoSci uwaza si¢
dzi§ za zawstydzajaca porazke, kiedy trzecioklasista nie opanuje zapisu doskonalej
kwinty. ,,Musz¢ znalez¢ synowi korepetytora. On po prostu nie jest w stanie odrobic¢
ani jednego zadania domowego z muzyki. Mowi, ze to jest nudne. Siedzi nad
zeszytem do nut 1 gapi si¢ przez okno, mruczac co§ pod nosem 1 wymyslajac glupie
piosenki.”

W wyzszych klasach tego rodzaju napigcia rosng. Uczniowie musza si¢
przeciez przygotowac do standardowych testow i egzamindéw wstepnych. Muszg brac¢
korepetycje ze skal, tonacji, harmonii, metryki, kontrapunktu. ,,To bardzo duzo
ciezkiej pracy, ale pdzniej w liceum i1 na studiach uczniowie to docenig, kiedy
wreszcie beda mogli ustysze¢ to wszystko.” OczywiScie nie wszyscy uczniowie
wybiorg tego rodzaju kariery i1 dalsza edukacj¢ w tym zakresie — w rzeczywistoSci
tylko nieliczni z nich kiedykolwiek ustyszg dZzwieki reprezentowane przez dobrze im
znane czarne kropki. Niemniej jest bardzo istotne, by kazdy cztonek wspdiczesnej
spofecznoSci byt w stanie rozpoznaé temat fugi, niezaleznie od tego, czy go
kiedykolwiek ustyszy. ,,Szczerze méwiac wigkszoS¢ uczniéw nie ma muzycznych
talentow 1 stuchu. Na lekcjach siedza znudzeni, ich umiejgtnoSci sa zadne, prace
domowe zenujace. Nie doceniaja znaczenia muzyki, wszystko, czego chcg, to zdac
muzyke przy minimalnym zaangazowaniu. Sadze, ze bywaja po prostu ludzie o
muzycznym usposobieniu i ludzie bez niego. Miatam kiedy$ takg uczennic¢ — no, cos$



nieprawdopodobnego! Jej nuty byly perfekcyjne, kazda idealnie na miejscu, idealna
kaligrafia, krzyzyki, bemole, pauzy: po prostu przepigkne! Bedzie z niej kiedy§ kawat
znakomitego muzyka.”

Budzac si¢, zlany zimnym potem, muzyk uSwiadamia sobie z ulga, ze to byt
tylko szalony koszmar. ,,To jasne” — upewnia si¢ sam przed sobg — ,,przeciez zadne
spoteczefistwo nie sprowadzitoby tak pigknej, tak pelnej zycia i znaczefi sztuki do
rownie bezmySlnego i trywialnego poziomu, zadna kultura nie byta tak okrutna dla
swoich dzieci, by je pozbawia¢ tak naturalnego i cudownego Srodka ekspresji. Toz to
absurd!”

Réwnoczesnie, gdzie§ na drugim koficu miasta, z podobnego koszmaru budzi
sie z ulgg malarz...

Ku swojemu zaskoczeniu znalaztem si¢ nagle w zwyklej szkolnej klasie. Nie
byto sztalug, tub z farbami — nic z tych rzeczy. ,,Och, nie uzywamy farb az do liceum”
— ustyszalem od uczniéw. ,,W sidédmej klasie gtdwnie poznajemy kolory i narzedzia
do ich naktadania”. Pokazali mi swoje karty pracy. Po jednej stronie kwadratowe
probki koloréw; po drugiej — miejsca na nazwy koloréw do wpisania. ,,Bardzo lubi¢
malarstwo” — powiedzial mi jeden z uczniéw. ,,M6wig, co mam robic i ja to robi¢. To
tatwe!”

Po lekcji rozmawiatem z nauczycielem. ,,Wiec pafnscy uczniowie w ogodle
niczego nie maluja?” — zapytatem. ,,Och, w nastgpnej klasie zaczyna si¢ wstepny kurs
Malowania liczbami. To jest przygotowanie do zasadniczego Malowania liczbami w
liceum. Beda mogli wykorzystac to, czego si¢ tu uczymy, w sytuacjach rzeczywistego
malowania. Jak moczy¢ pedzel w farbie, jak go wyciera¢ — takie rzeczy, wie pan.
OczywiScie bardzo uwaznie przygladamy si¢ uzdolnieniom uczniéw. Naprawde
dobrzy w malarstwie — ci, ktérzy na wylot znajg kolory i1 pedzle — moga rozpoczaé
malowanie odrobing wczesniej, a niektdrzy z nich wybieraja nawet rozszerzony kurs
Zaawansowanej aplikacji koloréw, co daje dodatkowe punkty przy wstepie na studia.
Ale zasadniczo koncentrujemy si¢ na stworzeniu solidnych podstaw, chcemy
przekaza¢ wiedz¢ o tym, na czym polega malarstwo. Tak, zeby kiedy uczniowie
opuszcza szkote 1 zetkng si¢ z malowaniem w prawdziwym Swiecie, np. z
malowaniem kuchni, wiedzieli jak to zrobi¢, nie obracajac w ruin¢ catego domu.”

»2Rozumiem... A te kursy Malowania liczbami, o ktérych pan wspomniat?”

»Ach, tak... Obserwujemy wzrost zainteresowania. MyS§le, ze to z powodu
rodzicow, ktérzy chcg zapewni¢ dzieciom studia na odpowiednim poziomie. Mato co
wyglada lepiej niz stopief z Zaawansowanego malowania liczbami na Swiadectwie.”

»Ale dlaczego uczelnie interesuja si¢, czy student umie wypelnial
ponumerowane obszary okreslonym kolorem?”

,Och, to oczywiScie Swiadczy o zdolnoSci zorganizowanego, logicznego
mySlenia. A jeSli przy tym student mySli o karierze w dyscyplinach wizualnych, jak
moda, czy projektowanie wnetrz, to oczywiScie przydadza si¢ mu si¢ solidne
podstawy wyniesione ze szkoty.”

»Acha... A kiedy jest czas na swobodne palowanie na czystej kanwie?”

,»Pan moéwi jak jeden z moich profesoréw! Wcigz o ekspresji, wyrazaniu
siebie, swoich uczuc i takie rzeczy — abstrakcja bez zwigzku z rzeczywistoScig. Mam
dyplom z malarstwa, a w Zyciu nie namalowalem niczego na czystym piétnie.
Uzywam zestawdw  Malowania liczbami, ktére dostaj¢ z materiatami
dydaktycznymi.”



Caty nasz system ksztalcenia matematycznego jest niestety koszmarem tego
samego rodzaju. W rzeczywistoSci, gdybym miat zaprojektowa¢ mechanizm
spelniajacy jasno wyrazony cel zniszczenia naturalnej dziecigeej ciekawosci,
zamitowania do poszukiwan regularnoSci i harmonii, nie starczyloby mi chyba
wyobrazni, by wymysli¢ podobnie bezduszny, podobnie destrukcyjny system, jak ten,
ktory tworzy dzi§ podstawe matematycznego ksztalcenia.

Wszyscy widza, ze co§ jest nie tak. Politycy moéwig ,trzeba podnie$¢
standardy”. Szkoty méwig ,,trzeba zwiekszy¢ wydatki 1 kupi¢ sprzet”. Edukatorzy
moéwig jedno, nauczyciele drugie. Wszyscy si¢ myla. Jedynymi ludZmi, ktérzy
rozumiejg sytuacje s3 ci, ktorych obarczamy najbardziej, a stuchamy najrzadzie;j:
uczniowie. Oni za§ mowig po prostu: ,lekcje matematyki sa glupie i nudne”. I maja
racje.

Matematyka i kultura

Pierwsza z rzeczy, ktdre trzeba zrozumieé, jest, ze matematyka jest sztukga.
Réznica pomigdzy matematyka, a innymi sztukami, jak muzyka, czy malarstwo
polega tylko na tym, Ze nasza kultura nie uwaza matematyki za sztuke. Kazdy
rozumie, ze poeci, malarze i muzycy tworza dzieta sztuki, ze wyrazaja siebie poprzez
stowa, obrazy i1 dzwigki. Nasze spoteczefistwo jest catkiem hojne w uznawaniu
artystycznego statusu: artystami sg architekci, szefowie kuchni, nawet telewizyjni
rezyserzy. Dlaczego nie matematycy?

Czgs¢ problemu bierze sie stad, ze nikt nie ma bladego pojecia, czym
matematycy si¢ zajmuja. W potocznej Swiadomosci matematyk kojarzy si¢ z naukg —
by¢ moze wspomaga ja swoimi wzorami, albo z jakich§ niejasnych powodéw karmi
potezne komputery olbrzymimi liczbami. Nie mamy watpliwosci, ze gdyby podzieli¢
Swiat na ,,poetyckich marzycieli” 1 ,,Judzi racjonalnych”, matematycy znalezliby si¢ w
tej drugiej grupie.

Fakty sa natomiast takie, ze nie istnieje nic bardziej poetyckiego, nic bardziej
marzycielskiego, nic tak radykalnego, wywrotowego, psychodelicznego, niz
matematyka. Matematyka jest tak oszatamiajagca jak kosmologia, czy fizyka
(matematycy wymysSlili czarne dziury na dlugo zanim astronomowie zdotali je w
rzeczywistoSci odnalez¢) — 1 pozwala na wigksza swobode ekspresji niz poezja, sztuki
plastyczne 1 muzyka (ktore bardzo mocno zaleza od wlasnoSci fizycznego Swiata).
Matematyka jest najczystsza z nauk i rownocze$nie najbardziej niezrozumiang.

Sprébuje wyjasni¢, kim jest matematyk i czym si¢ matematycy zajmujq.
Watpig, czy zdotalbym zaczac€ lepiej niz z wykorzystaniem znakomitego opisu G.H.
Hardy’ego:

Matematyk, podobnie jak malarz czy poeta, jest tworca prawidtowosci. I jesli
jego wzory okazuja si¢ trwalsze niz wzory stworzone farbg, czy stowem, to
dlatego, ze matematyk je tworzy z idei.

Zatem matematycy siedzg 1 wymyS§laja wzory. Jakiego rodzaju? Z jakich idei?
Idei o nosorozcach? Nie, tego rodzaju tematy zostawiamy biologom. Idei na temat
jezyka 1 kultury? Nie, zazwyczaj nie tym si¢ zajmujg matematycy, bo to sa rzeczy
zbyt skomplikowane, jak na gusty wiekszoSci z nich. Jesli cokolwiek jest uniwersalng
zasadg estetyczng w matematyce, to wyraza si¢ ona zdaniem: proste jest pigkne.



Matematycy lubig mySle¢ o najprostszych mozliwych rzeczach, a najprostsze
mozliwe rzeczy sa wyimaginowane.

Na przyktad, gdybym byl w nastroju do rozwazania ksztaltow — a czgsto
jestem — mogtbym pomysle¢ o tréjkacie wpisanym w prostokatng ramke:

I mégtbym sie teraz zastanawial, jaka cze$¢ ramki zajmuje trojkat. Dwie
trzecie na przyktad? Wazne jest uSwiadomi¢ sobie, ze nie mam na mySli tego
konkretnego szkicu tréjkata w ramce. Ani jakiego§ metalowego trdjkata, tworzacego
kratownice w konstrukcji mostu. Nie ma tu zadnego praktycznego celu. To tylko
zabawa. Tym jest wlaSnie matematyka — rozwazaniem dla zabawy, grag z wyobraznig.
Przede wszystkim pytanie, jaka cze$¢ ramki zajmuje tréjkat, nie ma zadnego sensu dla
zadnego rzeczywistego obiektu. Najdoktadniej wykonany model tréjkata okaze si¢
wcigz beznadziejnie skomplikowanym zbiorem chaotycznie drgajacych atomoéw;
bedzie w rzeczywistoSci zmienial ksztalt z minuty na minutg. O ile tylko nie
zdecydujemy si¢ mowié o jakich§ rozsadnych przyblizeniach pomiaréw. Wtasnie tu
daja o sobie zna¢ zasady estetyki. To po prostu nie bytoby wystarczajaco proste, w
kazdej rzeczywistoSci problem statby si¢ nieznoS$nie skomplikowany, zalezny od
wielu czynnikow z rzeczywistego Swiata — a to lepiej zostawmy naukowcom. Pytanie
matematyczne dotyczy wyimaginowanego trojkata wewnatrz wyimaginowanej ramki.
Wszystkie krawedzie sa doskonate, poniewaz chce, zeby takie byly — wolg rozwazac
obiekty wiasnie takiego rodzaju. To jeden z charakterystycznych watkéw matematyki:
rzeczy s3 takie, jakimi chcemy, zeby byly. Dysponujemy nieskoficzong mozliwoscig
wyboru; nie ma tu zadnej rzeczywistoSci z jej ograniczeniami i komplikacjami.

Z drugiej strony jednak, skoro tylko zdecydowaliSmy si¢ wybrac¢ taki, a nie
inny obiekt (mégtbym na przyktad wybrac¢ trjkat symetryczny lub niesymetryczny),
stworzony przez nas obiekt odtad zyje wlasnym zyciem i robi to, co robi, niezaleznie
od tego, czy nam si¢ to podoba, czy nie. Cudowng wilasnoScia wyimaginowanych
obiektow jest, ze one mowig! Tréjkat zajmie okreSlong czgS§¢ prostokatnej ramki i nie
mam zadnego wptywu, jaka to bedzie czgS€. Istnieje tu jaka$ liczba, moze dwie
trzecie, a moze co$ innego, nie ja ja okreSlam — moge si¢ tylko dowiedziecd, jaka to
liczba.

Moge si¢ teraz bawi¢, wymySlajac wzory 1 modele, pytajac o ich wlasnoSci 1
ich konsekwencje. W jaki sposéb odpowiadaé na tego rodzaju pytania? To zupetnie
nie przypomina metody naukowej. Nie ma takich urzadzen, zadnych prébowek i
sprzgtu tego rodzaju, ktére umozliwiatyby sprawdzenie wlasnosci tego, co sobie
wyobrazam. Jedynym sposobem ustalenia prawdy o wyimaginowanych tworach jest
uzy¢ imaginacji. [ to wiasnie jest trudne.

W przypadku trojkata w ramce mog¢ zrobi¢ co§ prostego 1 przez to
eleganckiego:



Jesli przetne prostokat na dwie czgSci, jak to zrobitem, zobacze, ze kazda z
nich jest podzielona na dwie potowy przekatng utworzong przez jeden z bokow
trojkata. Zatem doktadnie taka sama przestrzen znajduje si¢ wewnatrz i na zewnatrz
trojkata. Co oznacza, ze tréjkat zajmuje doktadnie potowe powierzchni ramki!

Wiasnie tak wyglada 1 tak smakuje kawalek matematyki. To przyktad
matematycznej sztuki: zada¢ proste i1 eleganckie pytanie dotyczace wyimaginowanego
obiektu 1 wymysli¢ satysfakcjonujace, pigkne wyjasnienie. Nie ma tu niczego ponad
rzeczywistoS¢ czystej idei 1 pomystu; to jest fascynujace, zabawne, pozbawione
ograniczen i darmowe!

Skad wziat si¢ pomyst? Skad wiedzialem jak narysowaé pionowa lini¢? Skad
malarz wie, gdzie przytozy¢ pedzel? Natchnienie, doSwiadczenie, préoby i biedy, Slepy
traf. Na tym polega sztuka tworzenia tych malefkich wierszy, sonetéw czystego
rozumu. W tej formie sztuki tkwig cudowne sprawcze moce. Zwigzek pomiedzy
trojkatem 1 prostokatem pozostawat zagadka, dopoki pojedyncza niewielka linia nie
uczynita go oczywistoscig. Nie widzieliSmy niczego i1 nagle zobaczyliSmy. W jaki$
sposOb byliSmy w stanie stworzy¢ z niczego t¢ odrobing piekna, ktdra uporzadkowata
Swiat 1 zmienita nasz spos6b widzenia rzeczy. Czy to nie definicja sztuki?

To z tego powodu tak strasznie zal patrze¢, co z matematyka robi szkota. Cata
bogata 1 fascynujgca przygoda wyobrazni zostala tam zredukowana do zbioru
sterylnych ,faktow” do zapamiegtania 1 procedur do przestrzegania. W miejsce
naturalnego pytania o ksztatt, w miejsce tworczego odkrywania tajemnicy, oferujemy
uczniom formufe:

Pole powierzchni trojkgta: h
A=1/2bh

“Pole powierzchni tréjkata rowna sie iloczynowi potowy dlugosci jego
podstawy 1 jego wysokoSci”. Uczniowie sg proszeni o zapamigtanie tej formuty i
»stosowania” jej w niekoficzacej si¢ serii ¢wiczef. Precz idg wyzwania, ekscytacje,
nawet meka 1 frustracja towarzyszace tworczym aktom. Sam problem znika.
OdpowiedZ pojawia si¢ gotowa razem z pytaniem — uczefi nie ma tu nic do
powiedzenia i zrobienia.

Wyjasni¢, do czego tu zmierzam. Nie chodzi o wzory, czy zapami¢tywanie
interesujacych faktow. W niektdrych kontekstach obie rzeczy si¢ przydaja, podobnie
jak zapamigtywanie stow poszerza stownik 1 daje swobodg ekspresji. Ale nie powinno
chodzi¢ réwniez o fakt, ze trojkaty zajmuja potowe wilasnych ramek. To ta pigkna
idea, by przekroi¢ konstrukcje wszystko wyjasniajaca linig, zastuguje tu na uwage.
Oraz inspiracja, ktéra moze pobudzi¢ mySlenie o rozwigzaniu innych probleméw —
coS$, czego nigdy nie da sama informacja o polu tréjkata.

Usuwajac w catoSci tworczy proces 1 pozostawiajac wylacznie jego koficowy
efekt, gwarantujemy catkowity brak zaangazowania w problem i w temat. To jak



powiedzie¢, ze Michat Aniot stworzyt pigkng rzezbe, nie pokazujac jej przy tym.
Niby w jaki spos6b miatoby mnie to inspirowac? (A oczywiscie rzeczywistoSC jest o
wiele gorsza — tu przynajmniej rozumiemy, ze istnieje sztuka rzezby, cho¢ kto§ lub
co$ broni nam do niej dostepu).

Koncentracja na co i ignorowanie dlaczego redukuje matematyke do zbioru
pustych regut. Sztuka nie zawiera si¢ w ,,prawdzie” matematycznych faktéw, ale w
ich wyjasnieniu, w argumentacji. Wyjasnienie tworzy kontekst dla faktow, nadajac im
znaczenie. Matematyka to sztuka wyjaSniania. Je§li odméwimy uczniom uczestnictwa
w tej aktywnoSci — w stawianiu wlasnych probleméw, konstruowaniu witasnych
skojarzefi 1 dokonywaniu odkry¢, jesli odbierzemy im prawo do btedéw, fatszywych
hipotez, ,,uchronimy” ich przed twércza frustracja, pozbawimy inspiracji, zakazemy
testowac, porownywac i taczy¢ ze soba stworzone przez siebie wyjaSnienia i dowody
— pozbawimy ich w rzeczywistoSci kontaktu z matematyka. Nie narzekam wigc na
sama obecno$¢ wzoréw 1 praw na lekcjach matematyki — narzekam na brak samej
matematyKki.

Gdyby wasz nauczyciel malarstwa prébowat wam wméwié, ze malarstwo
polega na wypetnianiu kolorami oznaczonych liczbami pél, wiedzielibyScie, ze coS tu
jest nie tak. Kultura dostarcza w tym wzgledzie informacji — s3 muzea i galerie oraz
dzieta sztuki, ktére by¢ moze macie w domach. Malarstwo rozumiemy — wiemy, ze
jest to spos6b wyrazania siebie. Podobnie, gdyby wasz nauczyciel przyrody probowat
was przekonaC, ze astronomia polega na przewidywaniu czyjejS przyszioSci na
podstawie daty urodzin, wiedzielibyScie, ze po prostu oszalat — nauka zdotata
przenikna¢ do ludzkiej SwiadomoSci do tego stopnia, ze niemal kazdy styszat dzi§ o
atomach, o galaktykach i o prawach natury. Ale jeSli nauczyciel matematyki daje
wam zna¢ — wprost lub tylko domySlnie — ze matematyka polega na definicjach,
wzorach i zapamig¢tanych algorytmach: kto zaprzeczy tej bzdurze?

Problem z wzorcem kulturowym, to samoodradzajace si¢ monstrum:
uczniowie uczg si¢ matematyki od swoich nauczycieli, ci za$§ mieli nauczycieli przed
nimi, wigc ten brak zrozumienia i docenienia matematyki powiela si¢ w ciggu
pokolen w nieskoficzono$¢. Co gorsza, samo trwanie tej ,,pseudo-matematyki”, samo
akcentowanie w niej doktadnych i1 poprawnych, ale niezmiennie bezmyS$lnych
manipulacji symbolami, tworzy odrgbng kulture¢ z wlasnym systemem wartoSci. Ci,
ktorzy okazujg si¢ dobrzy w tej dziwacznej dziedzinie, czujg satysfakcje z wlasnego
sukcesu. Ostatnig rzecza, ktéra chcieliby ustyszeé, byloby to, ze matematyka jest
czysta kreatywnoScig 1 wrazliwoScig estetyczng. Wielu maturzystow po dekadzie
ciaglego powtarzania, ze s3 urodzonymi matematykami, odkrywa nagle z gorycza, ze
w rzeczywistoSci brak im jakichkolwiek talentow, a wszystko, co potrafia, to dobrze
wykonywac polecenia i podgza¢ w wyznaczonym kierunku. Matematyka nie polega
na podgzaniu wyznaczonymi Sciezkami — polega na wyznaczaniu nowych Sciezek.

A nawet si¢ jeszcze nie zajgknatem o braku krytycznego mySlenia w szkole.
W zadnym momencie szkolne programy nie zblizaja nawet uczniéw do odkrycia tego
choéby sekretu, ze matematyka, jak kazda literatura, jest dzietem cztowieka
stworzonym dla uciechy, albo ze matematyczne dziela bywaja przedmiotem
krytycznej oceny, ze da si¢ mieC i ksztalttowac indywidualne matematyczne gusta.
Matematyczne dzielo jest jak wiersz — wolno nam spytaé, czy argumentacja
przekonuje, czy ma sens. Czy jest prosta i elegancka. Czy przybliza do sedna
problemu. Jasne, ze w szkole nie ma i nie moze by¢ miejsca na krytycyzm — tam w
ogole nie ma przede wszystkim miejsca na sztuke, ktorg datoby sie krytykowac!

Dlaczego nie chcemy uczy¢ dzieci uprawiania matematyki? Czy dlatego, ze



im nie ufamy 1 sadzimy, ze to dla nich zbyt trudne? Sadzimy, ze sta¢ je na wlasne
zdanie o Napoleonie — dlaczego nie o tréjkatach? Wedlug mnie powodem jest to, ze
nasza kultura nie ma pojecia, czym matematyka w ogoéle jest. Wrazenie, ktére ona na
nas sprawia w szkole, jest takie, ze chodzi o co§ zimnego, wysoce technicznego, o
coS, czego nikt dobrze nie umie pojac. Jesli naprawde mozliwe sg samospetniajace sie
proroctwa, mamy tu niewatpliwie do czynienia z jednym z nich.

Bytoby juz wystarczajaco Zle, gdyby kultura jedynie nie rozumiata, czym jest
matematyka, ale rzeczywistoSC jest znacznie gorsza: ludzie na ogét sadza, ze bardzo
dobrze wiedzq, czym jest matematyka — ulegajagc na przyklad temu wielkiemu
nieporozumieniu, ktére kaze widzie¢ matematyke, jako dziedzing o ogromnej
uzytecznoSci! Samo to tworzy ogromng roznic¢ pomiedzy matematyka, a innymi
dziedzinami sztuki. Matematyka uchodzi wiec za rodzaj narzedzia dla nauki i
technologii. Kazdy wie, ze poezje i muzyke tworzy si¢ dla czystej radoSci tworzenia i
odbioru, dla rozwijania i uszlachetniania ludzkiej duchowosci (to zreszta dlatego
poezja i muzyka do szczetu zniknety ze szkolnych programéw) — ale matematyka nie:
matematyka jest wazna i potrzebna.

SIMPLICIO: Naprawd¢ zamierzasz utrzymywaé, ze matematyka nie oferuje
spoleczefistwom niczego uzytecznego?

SALVIATI: Alez nie, oczywiScie. Sugeruje tylko, ze fakt istnienia, przypadkiem,
praktycznych zastosowafi matematyki, nie oznacza jeszcze, ze ona na
tym witaSnie polega. Muzycznymi utworami da si¢ prowadzi¢ armie do
boju, ale to nie jest powdd, dla ktérego ludzie pisza symfonie. Michat
Aniol udekorowal pewnego razu pewne sklepienie, ale zatoze si¢, ze
mial na mySli coS nieco bardziej wzniostego niz pomalowanie sufitu.

SIMPLICIO: Czy nie sadzisz, ze nauczanie tych uzytecznych zastosowaf ma sens?
Czyz nie potrzebujemy ksiegowych i rzemieSlnikow?

SALVIATI: A jak wielu ludzi naprawde korzysta z tej ,,praktycznej matematyki”,
ktéra podobno poznaja w szkole? Myslisz, ze wielu rzemieSlnikéw
korzysta z trygonometrii? Jak wielu dorostych pamigta, jak si¢ dzieli
utamki albo rozwigzuje réwnania kwadratowe? OczywiScie obecny
program praktycznych ¢wiczen nie dziata i znamy dobry powdd: to jest
straszliwie nudne, a i tak nikomu do niczego niepotrzebne. Naprawde
nie widz¢ niczego dobrego dla spoteczefistwa w tym, Ze jego
cztonkowie majag w glowach mgliste wspomnienia algebraicznych
wzordéw i geometrycznych diagramow, za to dobrze pamigtajg meki z
nimi zwigzane. Jaka$ korzyS¢ przyniostoby by¢ moze, gdyby pokazaé
im cokolwiek po prostu pigknego i da¢ im rado§¢ bycia kreatywnymi,
elastycznymi mysSlicielami o otwartych umystach — a tego wlasnie
moze dostarcza¢ prawdziwa matematyka, gdybySmy tylko zechcieli w
ogole mie¢ ja w szkotach.

SIMPLICIO: Ale ludziom przydaje si¢ cho¢by umiejetno$¢ bilansowania wiasnych
wydatkéw, prawda?

SALVIATI: Jestem pewien, ze wszyscy uzywamy kalkulatoréw w tym celu.
Dlaczegbézby nie? To jest oczywiScie i fatwiejsze, 1 bardziej pewne.
Moja teza nie polega jednak na stwierdzeniu, ze obecny system jest tak
rozpaczliwie zty — chodzi mi o to, Ze bezcenne jest to, czego w nim nie
ma! Matematyki powinno si¢ uczy¢ jako sztuki wartoSciowej samej dla
siebie. Te wszystkie przyziemne ,,uzyteczne aspekty” pojawig si¢ w
naturalny sposéb jako efekt uboczny. Beethoven moégltby z tatwoscia



skomponowac¢ dzingiel reklamowy, ale uczyt si¢ muzyki raczej po to,
by tworzy¢ rzeczy pigkne.

SIMPLICIO: Alez nie kazdy jest stworzony na artystg. Co z dzie¢mi, ktore nie sg
stworzone do matematyki? Gdzie jest miejsce dla nich w twoim
systemie?

SALVIATI: GdybySmy wszyscy mieli kontakt z matematyka taka, jaka ona
rzeczywiscie jest, z wszystkimi radoSciami podejmowania jej wyzwaf,
z zaskakujacymi 1 zabawnymi paradoksami, ktdre ona niesie — mysle,
ze bylibySmy Swiadkami radykalnej zmiany zaréwno co do stosunku
uczniéw do matematyki, jak i w okreSleniu, czym s3 ,,matematyczne
zdolnoSci”. Prawdopodobnie tracimy bezpowrotnie wielu zdolnych
matematykow — tworczych, inteligentnych ludzi, ktérzy stusznie
odrzucaja wszystkie te bezsensowne rzeczy, bo w ich oczach one s3
pozbawione jakiegokolwiek znaczenia i1 wartoSci. Sa po prostu zbyt
madrzy, by traci¢ czas na tego rodzaju bzdury.

SIMPLICIO: Czy jednak nie sadzisz, ze gdyby lekcje matematyki prowadzi¢ jak
lekcje sztuki, wiele dzieci nie nauczyloby si¢ niczego?

SALVIATI: One si¢ niczego nie uczg juz dzisiaj! Bytoby zdecydowanie lepiej da¢
sobie spokdj z lekcjami matematyki w ogdle, niz robi¢ to, co robimy
obecnie. Przynajmniej niektére mialyby chociaz szans¢ odkrycia
czegoS$ pigcknego samodzielnie.

SIMPLICIO: A wiec usunatby$ matematyke ze szkolnych programéw?

SALVIATI: Alez ona zostala usunieta! Jedyne pytanie dotyczy tego, co zrobié z tg
pusta skorupa, ktéra pozostata. OczywiScie wolalbym ja zastgpié
zaangazowaniem w zabaw¢ z matematycznymi ideami.

SIMPLICIO: Ale jak wielu nauczycieli matematyki zna ja wystarczajagco dobrze,
zeby uczy¢ w ten sposéb?

SALVIATI: Bardzo niewielu. A i tak zobaczyliSmy tylko czubek lodowej gory...

Matematyka w szkole

Z pewnoS$cig nie istnieje bardziej pewny spos6b na zabicie fascynacji i
zainteresowania tematem, niz uczynienie go przedmiotem obowigzkowego programu
szkoty. Wiaczcie to jeszcze do systemu standardowych testow, a bedzie mie¢ petng
gwarancje, ze kadry oSwiatowe zdotaja wyssaé z niego wszelkie resztki zycia. Ani
wladze szko6t nie rozumieja, czym jest matematyka, ani nie wiedzg tego edukatorzy,
autorzy podrecznikéw, ich wydawcy — 1 niestety réwniez ogromna wigkszoS¢
nauczycieli matematyki. Skala i zakres probleméw sg tak wielkie, ze ledwo wiem, od
czego zaczaC.

Zacznijmy moze od kleski ,reformy matematyki”. Od wielu lat narastato
przekonanie, ze co§ gnije w systemie matematycznej edukacji. Zlecano wigc badania,
zwolywano konferencje, powotywano niezliczone komitety nauczycieli, wydawcow
podrecznikéw, edukatoréw (kimkolwiek sg) — wszystko dla ,,rozwigzania problemu”.
Calkiem niezaleznie od fatwo czytelnych korzySci, jakie uczestniczace w reformie
strony czerpaly z jej kontynuowania — by wspomnie¢ choéby o wydawcach, dla
ktérych kazda minimalna zmiana programu oznaczala mozliwoS¢ sprzedazy
kolejnych ,,nowych wydan” swych niemozliwych do czytania potworkéw — caty ten
ruch reform zawsze kompletnie mijat si¢ z rzeczywistoScig. Programu matematyki nie
nalezy poprawiaé — nalezy go wyrzucic.



Cata ta wrzawa i calte to przystrajanie si¢ w nowe piorka, deliberacje, ktore
»zagadnienia” przedstawia¢ i w jakim porzadku, czy uzywac tej notacji, czy moze
tamtej, albo jakiego modelu kalkulatora uzywaé — wszystko to jest jak przestawianie
krzeset na gérnym poktadzie Titanica, na mitoS¢ Boska! Matematyka jest muzykq
rozumu. Uprawia¢ matematyke, znaczy aktywnie odkrywac, snué przypuszczenia, zy¢
intuicja, korzysta¢ z inspiracji, doznawa¢ natchniefi, przezywaé zmieszania — nie
dlatego, ze nie widzisz w tym wszystkim sensu, ale dlatego, ze sam ten sens
okreSlasz, a wcigz nie rozumiesz dokad prowadzi tworzone przez ciebie dzielo.
Uprawia¢ matematyke znaczy mie¢ przetomowy pomyst, przezywaé meki tworcze i
zgota artystyczne frustracje, czué¢ podziw dla obezwtadniajacego pickna — uprawiad
matematyke znaczy zy¢, do cholery. Usuncie to wszystko z matematyki, a mozecie
organizowac tyle konferencji, ile tylko chcecie, a wszystkie beda na nic. Operujcie ile
wlezie, doktorzy: wasz pacjent jest od dawna martwy.

Najsmutniejszy rozdzial ,reformy” tworza za§ wszystkie wysitki, by
,matematyke uczyni¢ interesujacg” albo ,,zwigzang z doSwiadczeniami codziennego
zycia dzieci”. Nie ma potrzeby czyni¢ matematyki interesujaca — ona jest interesujaca
ponad nasze mozliwoSci! A jej wspaniato$¢ polega na absolutnym braku zwiqzku z
codziennoScig. W tym cata zabawa!

Wszystkie te zalosne proby, by matematyke zaprezentowaé jako uzyteczng w
codziennych problemach, sg nieuchronnie wymuszone i sztuczne: ,,0t6z, dzieci,
gdybyScie znaty algebre, moglybyScie dowiedzie¢ si¢, w jakim wieku jest Maria,
wiedzac, ze ma o dwa lata wigcej niz dwa razy tyle, ile miata siedem lat temu!”
(Zupetie jakby komukolwiek zdarzylo si¢ dysponowac tak idiotycznie sklecong
informacja zamiast po prostu wiekiem Marii.) Algebra nie dotyczy codziennego
zycia, ona dotyczy liczb 1 symetrii — jest celem sama dla siebie:

Przypus¢my, ze znamy sume¢ i réznice dwoch liczb. Czy w jakis
sposéb moge si¢ dowiedziec, co to sg za liczby?

Oto prosty 1 elegancki problem, ktory nie wymaga zadnych wysitkéw, by
wywolaé zaciekawienie. Babilofczycy uwielbiali takie problemy i naszym uczniom
rowniez to si¢ zdarza. (Mam nadzieje, ze 1 dla was to jest ciekawe!) Nie trzeba tu
zadnej ekwilibrystyki, by nadawaé znaczenie matematyce. Jej znaczenie istnieje tak,
jak w kazdej innej sztuce: ono polega na doSwiadczaniu problemu.

Naprawde mysSlicie, ze dzieci rzeczywiScie chca czego$ zwigzanego z
codzienno$cig? A nie czego$ wlasnie niecodziennego? Powaznie twierdzicie, ze
dopiero co$ uzytecznego wywola ich ekscytacje? Ludzie lubig fantazje i to jest cos,
czego matematyka dostarcza — odpoczynek od codziennoSci i jej praktycznych,
uzytecznych zajec.

Podobny problem pojawia si¢, kiedy nauczyciele lub podrgczniki probuja by¢
sympatyczni. To ma by¢ sposéb na zwalczenie ,,matematycznych blokad” — tak
szkota prébuje radzi¢ sobie z problemem, ktéry sama tworzy. Matematyka ma by¢
»przyjazna”. Rozne rzeczy wymysSla si¢ wigc, zeby ulatwi¢ uczniom zapamigtanie
tego lub owego. Np. historyjke o panu C (ang. ,,circumference” — obwdd), ktory krazy
wokot pani A (ang. ,,area” — powierzchnia) 1 mowi jej, jak fajne dwa pi ma i jak jej pi
sq kwadratowe. (Nieprzettumaczalne — w oryginale ,,how nice his two pies are”, co
odpowiada obwodowi 27tr i ,,how her pies are square”, co odpowiada polu mr’.) Albo
wymyS$la si¢ inne podobne nonsensy. Ale wtedy co z prawdziwa historig? Taq o
wysitkach ludzkoSci, by jako§ zmierzy¢ krzywe, o Eudoksosie i Archimedesie,
metodzie wyczerpywania, o transcendencji pi? Co jest bardziej interesujace —



mierzenie przyblizonych rozmiaréw okraglego kawatka papieru z wykorzystaniem
wzoru, ktory kto§ podaje bez wyjasSnienia (zadajac zapamigtania i stosowania w
niekoficzacych si¢ ¢wiczeniach), czy moze wystuchanie historii jednego z
najpigkniejszych 1 najbardziej fascynujacych probleméw i poznanie jednej z
najbardziej btyskotliwych idei w ludzkiej historii? Przeciez my zabijamy wszelkie
zainteresowanie kotem, na Boga!

Dlaczego nie dajemy uczniom nawet szansy, by chociaz o tych rzeczach
ustyszeli, nie méwigc juz o mozliwoSci prawdziwego uprawiania samodzielnej
matematyki, proponowania wiasnych pomystéw, wtasnych ocen, krytycyzmu? Jaki
inny temat relacjonuje si¢ rutynowo bez wzmianki o jego historii, filozofii, rozwoju,
wartoSciach estetycznych, obecnym stanie? Przy jakiej innej okazji odsuwa si¢ w cien
oryginalne Zrddta — przepickne dzieta sztuki stworzone przez najwybitniejszych
tworcoOw w historii — na rzecz trzeciorz¢dnych podrecznikow 1 ich skarlatej treSci?

Gtéwny problem szkolnej matematyki jest taki, ze w niej nie ma problemow.
Och, oczywiScie wiem, co uchodzi za problem na lekcjach matematyki — te
glupkowate ,,Cwiczenia”. ,,Oto pewien charakterystyczny rodzaj probleméw. A oto
metoda rozwigzania. Tak, to bedzie na klasowce. Zrébcie ¢wiczenia od 1 do 35,
nieparzyste numery.” Rozpaczliwie smutna metoda uczenia si¢ matematyki: zostac
tresowanym Szympansem.

Problemem za$ z prawdziwego zdarzenia jest co§ zupetnie innego. Jaka jest
przekatna szeScianu? Czy liczby pierwsze ciagng si¢ w nieskonczono$¢? Czy
nieskonczono$¢ jest liczba? Na ile sposobéw da si¢ symetrycznie pokry¢
ptaszczyzne? Histori¢ matematyki wypetniajg zagadnienia raczej tego rodzaju, a nie
wzory 1 algorytmy wyrzygiwane przez nauczyciela w nieskonczonym potoku wraz z
¢wiczeniami zaprojektowanymi wylacznie po to, by z algorytméw dato sie¢ w ogodle
skorzystac.

Dobry problem to taki, ktdrego rozwigzania nie znasz. WtaSnie to czyni zefi
tamigléwke 1 daje mozliwoS¢ mysSlenia. Nie jest czym$ izolowanym, ale stanowi
zrédto innych interesujacych pytaf. Trojkat zajmuje potowe swojej ramki. A co z
piramidg i pudetkiem, w ktérym si¢ zawiera? Czy da si¢ to rozwigza¢ w podobny
sposob?

Rozumiem pomyst ¢wiczenia uczniow w stosowaniu okreSlonych technik —
sam to robi¢ ze studentami. Ale nie to jest celem edukacji. Technik w matematyce,
jak w kazdej innej sztuce, uczymy si¢ w kontekScie. Wspaniate problemy, ich historia,
proces tworczy — wszystko to jest niezbgedne. Zaprezentuj uczniom problem, pozwol
im si¢ z nim zmagac, zaakceptuj takze porazke i ptynaca z niej frustracje. Zobacz, jak
prébuja i do czego doszli. Poczekaj az zaczna jecze¢ z wysitku w poszukiwaniu
rozwigzania i wtedy zasugeruj metod¢. Malutki kawatek podpowiedzi. Nie za wiele.

Od16z na bok wszelkie plany lekcji, przygotowane prezentacje, projektor ci si¢
nie przyda, ani obrzydlistwa z kolorowych podrecznikéw, zadne CDROM-y ani inne
cyrkowe gadzety wspotczesnej edukacji. Po prostu zajmij si¢ matematyka — razem z
uczniami! Nikt nie marnuje czasu na lekture podrecznikOw na warsztatach malarstwa,
nikt nie ¢wiczy w nieskonczono$¢ malarskich technik. Robi si¢ po prostu to, co
naturalne — dzieci najzwyczajniej maluja. Nauczyciel za$§ chodzi pomigdzy
sztalugami, rzucajac sugestie i czasem wskazowki:

»MySlatem troche o tym tréjkacie i co§ zauwazytem. Jesli tréjkat jest mocno
pochylony, to wtedy wcale nie zajmuje potowy powierzchni ramki. Prosz¢ spojrzec:
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“Znakomicie! Argumentacja z krojeniem wzdluz wysokoSci zaktada, ze
wierzchotek trdjkata lezy ponad podstawg. W tej sytuacji potrzebujemy nowych
pomystow.”

“Powinienem sprobowac przekroi¢ to inaczej?”

“Zdecydowanie. Prébuj wszystkiego. Daj mi zna¢, co ustalisz!”

Jak zatem uczy¢ dzieci matematyki? Wybierajac obchodzace je i naturalne
problemy pasujace do ich gustow, osobowoSci 1 doSwiadczenia. Dajac im czas na
wlasne odkrycia, na formutowanie wtasnych uogélnien. Pomagajac im doskonalié
wlasng argumentacje i tworzac atmosfer¢ zdrowego, zywego krytycyzmu. Bedac
elastycznym 1 otwartym na nagle zmiany tematéw, do ktérych moze zaprowadzi¢
ciekawoS¢ dzieci. Innymi stowy chodzi o uczciwg intelektualng relacje zaréwno z
dzieémi, jak z przedmiotem, o ktéry chodzi.

Oczywiscie postuluje niemozliwe. Z wielu powodéw niemozliwe. Odktadajac
nawet na bok fakt, ze ogdlnokrajowe jednolite programy ksztalcenia i systemy
standardowych testow wykluczaja autonomie nauczycieli w tym zakresie, bardzo
watpie, by wiekszoS$¢ nauczycieli naprawde miata ochote na tak zaangazowane relacje
z uczniami. To wymaga zbyt wielkiej wrazliwoSci 1 odpowiedzialnoSci — to po prostu
zbyt wiele pracy!

O wiele tatwiej jest by¢ biernym kanalem transmisyjnym ,,materialow”
jakiego$ wydawcy 1 realizowac instrukcje jak z butelki szamponu ,,wykfad, test,
powtdrka”, niz zastanawia¢ si¢ gleboko nad znaczeniem proponowanego dzieciom
zagadnienia 1 tym, w jaki sposéb najlepiej 1 najuczciwiej przekaza¢ to znaczenie
uczniom. Skfania si¢ nas, bySmy sie zrzekli trudnego zadania podejmowania
wlasnych decyzji na podstawie wlasnej wiedzy i sumienia i bySmy ,realizowali
program”. To po prostu Sciezka najmniejszego oporu, tu nawet nie trzeba korupcji:

WYDAWCY PODRECZNIKOW : NAUCZYCIELE:
A) firmy farmaceutyczne : lekarze

B) wydawnictwa muzyczne : disk jockey’e

C) korporacje : parlamentarzySci

D) wszyscy powyzsi

Ktopot w tym, ze matematyka, podobnie jak malarstwo i poezja, to cigzka,
kreatywna praca. Bardzo trudno si¢ tego uczy. Matematyka to powolny proces
kontemplacji. Trzeba czasu, by powstato dzieto sztuki i trzeba zdolnego nauczyciela,
ktéry by umiat je rozpoznaé. Jest oczywiScie o wiele tatwiej przekazal zestaw
prostych regut, niz by¢ przewodnikiem poczatkujacego artysty, tak jak fatwiej jest
napisa¢ instrukcje obstugi magnetowidu niz ksigzk¢ prezentujaca wiasny punkt
widzenia.

Matematyka jest sztuka, a sztuki powinni uczy¢ artySci albo przynajmniej
ludzie na sztuk¢ wrazliwi i zdolni ja rozpoznaé. Nie trzeba uczy¢ si¢ muzyki od
zawodowego kompozytora, ale czy ktokolwiek chciatby, zeby jego albo dziecka
nauczycielem muzyki zostat kto§, kto nigdy na niczym nawet nie zagrat i nigdy nie
stuchat zadnego utworu? Czy ktokolwiek zaakceptowatby nauczyciela sztuki, ktdry
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nie mial w reku otéwka 1 nie postawit nogi w muzeum? Dlaczego zatem akceptujemy
nauczycieli matematyki, ktérzy nigdy nie stworzyli niczego samodzielnie, nie maja
pojecia o historii i filozofii tej tworczoSci, o jej najnowszych osiagnigciach, nie
wiedzg niczego ponad to, co kaze im si¢ przekaza¢ nieszczgsnym uczniom? Co to sg
za nauczyciele? Jak ktokolwiek moze uczy¢ czego$, czego sam nigdy nie robit? Nie
umiem taficzy¢, dlatego nie przyszioby mi na mysl, ze moge udzielaé lekcji tanca
(mégtbym sprobowad, ale to nie byloby fadne). R6znica polega na tym, ze ja wiem, iz
tanczy¢ nie umiem. Nie ma nikogo, kto by mi powtarzat, ze jestem Swietny w tancu
tylko dlatego, ze znam zwigzang z tancem terminologie.

Nie twierdze¢, ze nauczyciel matematyki musi koniecznie by¢ zawodowym
matematykiem — nic z tych rzeczy. Ale czyz nie powinien przynajmniej rozumiec,
czym jest matematyka, by¢ w niej przyzwoicie dobry i lubi¢ ja cho¢ troche?

JeSli nauczanie zredukujemy do transmisji danych, jeS§li ono nie bedzie
dzieleniem si¢ fascynacja i zadziwieniem, jeSli sami nauczyciele beda wylacznie
biernymi odbiorcami informacji, a nie twércami nowych idei, co dobrego moze z tego
wynika¢ dla uczniéw, jaka nadzieja? Jesli dodawanie utamkéw w oczach nauczyciela
jest arbitralnym zestawem regul, a nie rezultatem twdrczego procesu, skutkiem
estetycznych wyboréw 1 gustow, to oczywiscie stanie si¢ tym samym dla biednych
uczniow.

Nauczanie nie jest informowaniem. Jest uczciwym intelektualnie
traktowaniem uczniéw. Nie wymaga metod, narzedzi, treningu. Wytacznie zdolnoSci
bycia prawdziwym. JeSli nie umiesz by¢ prawdziwym, nie masz prawa stawiac si¢
ponad niewinnymi dzie¢mi.

W szczegblnoSci nie da si¢ uczy¢ nauczania. Szkoly pedagogiczne to
kompletna bzdura. No, da si¢ pomySle¢ kurs dotyczacy rozwoju we wczesnym
dziecifistwie, czy czegokolwiek w tym stylu; da si¢ nauczy¢ ,efektywnego”
korzystania z tablicy lub przygotowania dobrze zorganizowanego ,,planu lekcji” (co,
przy okazji, upewnia, ze lekcja zostanie zaplanowana 1 bgdzie wobec tego fatszywa);
ale nie da si¢ zosta¢ prawdziwym nauczycielem, nie bedac przy tym prawdziwie sobg.
Uczy¢ znaczy by¢ otwartym i uczciwym, oznacza zdolnoS¢ dzielenia si¢ fascynacjami
1 radoScig uczenia si¢. Bez tego zadne dyplomy nie pomoga, a kiedy si¢ to ma,
dyplomy sa zbedne.

To catkiem proste. Uczniowie to nie kosmici. Reaguja na pigkno i harmonig,
sq ciekawi Swiata, jak kazdy. Wystarczy z nimi rozmawiac. I, co wazniejsze, stuchaé
ich!

SIMPLICIO: Dobrze, rozumiem, ze matematyka jest sztuka i1 ze bledem jest
traktowanie jej w szkole w inny sposéb. Czy jednak nie byloby zbytnig
ekstrawagancja oczekiwac takiego podejScia od systemu edukacji? Nie
zamierzamy przeciez masowo ksztalci¢ filozoféw, oczekujemy
zaledwie podstawowych kompetencji matematycznych, by dac
uczniom mozliwo§¢ funkcjonowania w spoteczenstwie.

SALVIATI: Nieprawda! Szkolna matematyka dotyczy wielu rzeczy, ktére nie maja
zadnego zwigzku z tymi postulatami — weZmy chocby algebre, czy
trygonometri¢. One nie maja zadnego zwigzku z codziennoScig. A
skoro te rzeczy stanowig czgS¢ podstawowego wyksztatcenia
wszystkich uczniéw, sugeruje jedynie, zeby to robi¢ w naturalny
sposéb. A przy tym, jak moéwilem, fakt, ze tego rodzaju tematy
miewaja przyziemne zastosowania praktyczne, nie oznacza koniecznie,
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SIMPLICIO:
SALVIATT:

SIMPLICIO:
SALVIATT:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

SIMPLICIO:

ze wilaSnie na tym mamy si¢ koncentrowaé w szkole. To, ze trzeba
umieé czytac, zeby méc wypetni¢ deklaracje podatkowa, nie oznacza
przeciez, ze czytania uczymy wiasSnie w tym celu. Raczej chodzi o cel
cokolwiek wyzszy: o zapewnienie uczniom dostgpu do pieknych i
waznych idei. To bytoby nie tylko okrutne, gdybySmy uczyli czytania
w ten sposob — Cwiczac czytanie faktur 1 wypetnianie deklaracji
podatkowych — to bytoby po prostu nieskuteczne! Uczymy si¢ tego, co
interesuje nas dzisiaj, a nie tego, co nam si¢ przyda jutro. A wilaSnie tak
traktujemy matematyke w szkole.

Dobrze, ale trzecioklasista powinien umie¢ liczy¢, prawda?

Niby dlaczego wtaSciwie? Naprawde chcesz ¢wiczy¢ go w liczeniu, ile
to 427 plus 389? Nie wydaje si¢, by wielu oSmiolatkéw byto tego
ciekawych. WigkszoS¢ dorostych nie rozumie w pelni konstrukcji
dziesietnego systemu pozycyjnego, a od trzecioklasisty oczekujemy, ze
bedzie ja rozumial. Po co miatby? Po prostu za wczeSnie na tego
rodzaju techniczne ¢wiczenia. Da si¢ to zrobié, oczywiScie, ale sadzg,
ze to wyrzadza wigcej szkdd niz korzysSci. O wiele lepiej bytoby
poczekac, az ciekawoS¢ liczb zjawi si¢ w naturalny sposéb.

Czym w takim razie zajmowac si¢ w szkole do tego czasu?

Grami 1 zabawag! Szachami, go, hexem, czymkolwiek.
Improwizowanymi grami. Lamigiéwkami. Uktadankami.
Aranzowanymi sytuacjami, w ktérych dedukcyjne mySlenie jest
niezbgdne. Nie przejmuj si¢ formalng notacja i technika — pomoz
uczniom stac si¢ aktywnymi myS§licielami.

To ogromne ryzyko. Co jeSli nasi uczniowie nie nauczg si¢ dodawac i
odejmowac?

Mysle, ze o wiele bardziej ryzykujemy, tworzac szkoly nie dajace
szans jakiejkolwiek twodrczoSci, w ktérych rolg ucznidw jest
zapamigtywanie dat, wzorow 1 stéwek i wylewanie ich z siebie w
czasie standardowych testow ,,przygotowujacych dzisiaj site robocza
jutra”!

Z pewnoscig istnieje jednak taki zestaw matematycznych faktow, ktore
powinien zna¢ kazdy wyksztatcony cztowiek.

OczywiScie, a najistotniejszym z nich jest, ze matematyka jest sztuka,
ktorg ludzie uprawiajg dla przyjemnosci! W porzadku, bytoby mito,
gdyby ludzie znali kilka podstawowych faktéw o liczbach i ksztattach,
ale to si¢ nie stanie w wyniku ¢wiczen pamigciowych testow. Uczysz
si¢ czego§, robigc to po prostu, a pamig¢tasz to, co ma dla ciebie
znaczenie. WychowaliSmy miliony ludzi z wdrukowanym w moézgi
wzorem ,,minus b plus-minus pierwiastek z b kwadrat minus 4ac przez
2a” 1 niemajacych bladego pojgcia, co to wlasciwie znaczy. Powdd jest
wcigz ten sam — nie dano im szansy na to, by ktdérakolwiek z tych
rzeczy odkryli lub wynalezli z wtasnej potrzeby. Nigdy nie zdarzyt im
si¢ angazujacy ich problem, nad ktérym musieliby tamaé sobie glowe.
Nikt nigdy nie opowiadal im o babiloaskich problemach
matematycznych, o papirusie Rhinda, Liber Abaci, Ars Magna. Co
wazniejsze, nie mieli szans za zaciekawienie pytaniem — odpowiedZ
poznali zanim zdazyli zapytac.

Nie mamy czasu, by kazdy uczefi odkrywal matematyke dla siebie.
Trzeba byto stuleci zanim odkryto twierdzenie Pitagorasa. Jak mozesz
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SALVIATT:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

oczekiwac, by przecigtne dziecko odkryto je samo?

Nie oczekuje¢. Skarze si¢ na kompletng nieobecno$¢ wtasnych zmagan
z tajemnicg, na nieobecno$¢ sztuki, historii, filozofii, na brak kontekstu
1 perspektywy w programach matematyki. To nie oznacza, ze np.
notacja, specyficzne techniki i systematyczne poszerzanie bazy wiedzy
nie maj3 znaczenia. OczywiScie maja. Potrzeba nam obu tych rzeczy.
Jesli sprzeciwiam si¢ wychyleniu wahadta w jedna strone, to wcale nie
znaczy, ze chece je przechyli¢ na druga. Jest jednak faktem, ze ludzie
ucza si¢ lepiej, jeSli si¢ angazuja w tworczy proces i co$ robig.
Rzeczywiste zamitowanie do poezji nie bierze si¢ z nauki wierszy na
pamigé, lepiej sprobowac napisa¢ wlasny wiersz.

Dobrze, ale zanim go napiszesz, musisz zna¢ chocby alfabet. Catly
proces od czego§ musi si¢ zaczaé. Musisz umie¢ chodzi¢ zanim
zaczniesz biegac.

Niezupetnie — potrzebny jest raczej cel, do ktérego chciatbys pobiec.
Dzieci moga pisa¢ wiersze 1 opowiadania, kiedy ucza si¢ pisac.
Opowiadanie szeSciolatka jest cudowna rzecza, a btedy ortograficzne
nie ujmuja tej cudownoSci niczego. Nawet bardzo mate dzieci moga
uktadac piosenki, nie majac pojecia, w jakiej tonacji 1 metryce to robia.
Ale matematyka to chyba nie to samo? Czy ona sama nie jest
przypadkiem jezykiem z wlasnymi regutami, wlasng symbolika, ktora
trzeba pozna¢ zanim zaczniemy jej uzywac?

Zadng miarg. Matematyka to nie jezyk, to przygoda. Czy muzycy
moéwia innym jezykiem tylko dlatego, ze postanowili skraca¢ swoje
pomysty zapisem postugujacym si¢ zestawem czarnych kropek? Nawet
jesli, najwyrazniej nie jest to przeszkoda dla bobasa i1 jego dziecigcych
piosenek maluszka. Owszem, matematyka dorobita si¢ wlasnego
jezyka w ciagu stuleci, ale on nie ma zadnego zasadniczego znaczenia.
Matematyke na ogot uprawia si¢ z przyjacielem przy kawie i1 jakich$
szkicach bazgranych na serwetce. Matematyka dotyczy i zawsze
dotyczyta idei, a wartoSciowa idea jest zawsze czym$ znacznie wigcej
niz symbolika uzyta do jej zapisu. Jak to kiedy§ powiedziat Gauss,
»trzeba nam poje¢, nie sposobow ich zapisywania” [gra stow
nieprzettumaczalna z angielskiej ,,we need notions not notations’].

Ale czyz nie o to wtasnie chodzi w matematyce, by rozwija¢ myS$lenie
bardziej precyzyjne i logiczne, by rozwija¢ w uczniach ,,zdolno§¢
rozumowania ilosciowego”? Czyz wszystkie te definicje i wzory nie
wyostrzaja mySlenia?

Nie, nie wyostrzaja. Jesli juz, obecny system przynosi odwrotny efekt i
raczej oglupia. OstroS¢ widzenia bierze si¢ z rozwigzywania
problemoéw, a nie z bycia informowanym, jak je rozwigzywac.

Jasne. Ale co z tymi, ktoérzy wybiorg dla siebie karier¢ w inzynierii lub
naukach przyrodniczych? Czy oni przypadkiem nie potrzebuja wiasnie
takiego wyksztalcenia, jak je okresla program szkoty? Czyz nie dlatego
w ten sposéb ten program jest skonstruowany?

A ilu sposréd uczestnikow lekcji literatury zostanie ktérego$ dnia
pisarzami? To nie z tego powodu uczymy literatury i nie z tego
powodu dzieci chodzg na te lekcje. Uczymy, by oSwieci¢ wszystkich, a
nie by wycwiczy¢ przysztych profesjonalistow. Tak czy owak,
najbardziej cenng umiejgtnoScig naukowca i inzyniera jest zdolnoS¢
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samodzielnego i twérczego myS§lenia. Ostatnie, czego on potrzebuje, to
by¢ wyéwiczonym.

Program szkolnej matematyki

Najgorsze w sposobie uczenia matematyki w szkole jest nie to, czego brakuje
— czyli samej matematyki uprawianej na lekcjach — ale to, co umieszcza si¢ tam w
zamian: Ow stos destrukcyjnej dezinformacji znany jako ,,program nauczania
matematyki”. Czas przyjrze¢ si¢ blizej temu, z czym konfrontuje si¢ uczniéw,
nazywajac to matematyka, 1 w jaki sposob uczniéw to okalecza.

Najbardziej uderzajagca cecha programu jest jego sztywnoS¢. Dotyczy
szczegOlnie starszych klas. Ze szkoty na szkolg¢, z miasta na miasto, ze stanu na stan,
doktadnie te same rzeczy s3 w ten sam sposéb omawiane na identycznie
wygladajacych lekcjach nastepujacych po sobie w tym samym porzadku. Dalecy od
oburzenia tym orwellowskim zgota podejSciem, w wiekszoSci akceptujemy Ow
»standardowy model” programu, jako synonim samej matematyKki.

Jest to blisko zwigzane z czyms§, co nazywam ,,mitem drabiny” — pogladem, ze
matematyke da si¢ 1 powinno si¢ organizowa¢ w sekwencje ,tematow”, z ktérych
kazdy w jaki§ sposéb jest bardziej zaawansowany, albo ,,wyzszy” od poprzedniego.
Jednym z efektow jest rodzaj wyscigu w szkole — niektéry uczniowie sg ,,z przodu”, a
czeS¢ rodzicow martwi sie, ze ich dzieci ,,nie nadgzaja”. Dokad doktadnie zmierza 6w
wyscig. Co czeka na mecie? To smutny wyScig donikad. Na mecie nie ma zadnej
edukacji matematycznej, oszukano was i nawet o tym nie wiecie.

Prawdziwej matematyki nie da si¢ dostarczy¢ w pudetku — nie istnieje nic
takiego jak Algebra II. Problemy prowadza dokad prowadza i dokad zechcesz by¢
doprowadzony. Sztuka to nie wyscig. Mit drabiny jest falszywym obrazem rzeczy, a
tradycyjny, oficjalny program matematyki utrwala go, skoro nauczyciel matematyki
tez go kiedyS przeszed! i nie wyobraza sobie matematyki jako organicznej catoSci.
Mamy w rezultacie do czynienia z programem matematyki bez historycznej
perspektywy, bez tematycznej spdjnoSci, bez filozoficznych konsekwencji, z
dziurawa kolekcja pomieszanych tematéw i technik, ktére taczy ze soba jedynie
domniemana fatwos$¢ zredukowania ich do jednoznacznie okreSlonych procedur i ich
kolejnych, prostych krokow.

W miejsce eksploracji i odkry¢, mamy wigc reguty i algorytmy. Nie styszymy
o uczniach, ktérzy powiedzieliby ,,Chciatem sprawdzié, jaki sens miatoby podnies§¢
liczbe¢ do ujemnej potegi i okazato si¢, ze jeSli uznaé, ze taka potgga oznacza
odwrotnoS$¢, to pojawia si¢ fajna regularno$¢”. Zamiast tego mamy podreczniki i
nauczycieli sucho oznajmiajacych ,prawo ujemnego wyktadnika” jako fakt
dowiedziony bez wzmianki o estetyce zawartej w tym wyborze i bez zajaknigcia si¢ o
tym, ze wlaSnie z faktem wyboru mamy tu do czynienia.

W miejsce problemdw, ktére co$ znacza i moga prowadzi¢ do syntezy réznych
idei, do odkrycia bialych plam na mapie, do poczucia harmonii i jednoSci w
matematyce, mamy w ten sposob do czynienia wyltacznie z nudnymi, przykrymi,
powtarzanymi w nadmiarze ¢wiczeniami charakterystycznymi dla tej jednej techniki,
ktora akurat jest przedmiotem lekcji i tak oderwanymi od matematyki jako catosci, ze
ani uczniowie, ani ich nauczyciele nie maja w ogdle pojecia, skad si¢ to w ogodle
wzieto w matematyce i po co wlaSciwie.

W miejsce naturalnego kontekstu, w ktérym uczniowie sami decyduja, co
majg znaczy¢ ich wilasne stowa i jakie pojecia chcieliby nimi wyrazi¢, mamy do
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czynienia z niekoficzacy si¢ sekwencja niewyjaSnionych w zaden sposéb ,.definicji”,
ktore trzeba po prostu przyjac¢. W programie dominuje obsesja na punkcie zargonu i
nomenklatury, najwyrazniej w tym jedynie celu, by wyposazy¢ nauczycieli w fatwe
kryteria oceny testéw. Zaden matematyk na $wiecie nie zawraca sobie glowy
nonsensownym rozréznieniem pomiedzy 2 Y2 — co w szkole nazywa si¢ ,liczba
mieszang” — a 5/2, zwanymi z kolei ,,ulamkiem niewtaSciwym”. To doktadnie te same
liczby, majace identyczne wilasnoSci. Kto poza uczniami czwartych klas uzywa w
ogole tego rodzaju okreslen?

OczywiScie nieporOwnanie fatwiej jest sprawdza¢ znajomoS¢ podobnie
nonsensownych definicji niz inspirowac¢ uczniéow do stworzenia czego$ pigknego i
nadania temu wlasnych znaczen. Nawet jeSli si¢ zgodzimy, ze jakiS wspdlny stownik
pojec 1 definicji ma warto§¢ — akurat te definicje nie majg zadnej. Jakie to smutne
widzie¢ pigtoklasist¢ zmuszanego do uzywania nazwy ,.czworobok” zamiast np.
,ksztatt o czterech krawedziach”, podczas gdy nikt nie proponuje mu pojec takich jak
,»zatozenie” albo ,kontrprzyktad”. LicealiSci poznaja definicje funkcji secans, ktdra
jest odwrotnoS$cig cosinusa (definicja o doniostoSci intelektualnej podobnej do tej,
ktéra pozwala Amerykanom pisac ,,&” zamiast ,,and”). Ten akurat skrét i ta definicja
jest ledwie pozostatoScia z pietnastowiecznych tablic nawigacyjnych i uchowat si¢ do
dzi$ (podczas, gdy inne, jak ,,versinus”, ulegly zapomnieniu) — co jest historycznym
przypadkiem pozbawionym jakiegokolwiek znaczenia w czasach, w ktdrych szybkie i
precyzyjne obliczanie pozycji statku nie jest juz zadnym problemem. W podobny
sposob zaSmiecamy lekcje matematyki nomenklaturg dla niej same;j.

W praktyce wigc program matematyki okazuje si¢ nie tyle sekwencja
tematow, co raczej sekwencja notacji. Matematyka jawi si¢ jako sekretna lista
tajemniczych symboli 1 regut ich stosowania. Maluchom daje si¢ ,.+” oraz ,+”
Dopiero p6zniej zastuguja na ,,V’ oraz ,x” 1 ,Yy”, 1 alchemi¢ nawiaséw. Wreszcie
przychodzi czas na indoktrynacje z uzyciem ,,sin”, ,,log”, ,.f(x)”, ale jeSli zbiora dobra
opinig¢, to nawet ,,d” i ,,/°. Wszystko to bez zadnego pojedynczego do§wiadczenia w
matematycznej tworczosci.

Ten program jest tak niezmienny i tak szczegélowy, ze nauczyciele i autorzy
podrecznikéw umieja z tatwoScig przewidzie¢, na cale lata do przodu, co doktadnie
beda robi¢ uczniowie z precyzja co do strony w podreczniku. Nie jest niczym
wyjatkowym zasta¢ ucznidw w drugim roku zajec z algebry nad obliczaniem wartoSci
[ fix + h) —f(x) ] / h dla réznych funkcji f — tak, ze gdy przyjdzie czas na rachunek
rézniczkowy 1 catkowy, beda to mogli ,,zobaczy¢” z tatwoScig. Naturalnie nie
nastepuje ani zadna motywacja, ani nawet wyjasnienie, czemu to maja stuzyc te
niekoficzace si¢ wprawki w obliczeniach wyrazen wygladajacych na dobrane
catkowicie przypadkowo. Jestem pewien, ze wielu nauczycieli prébuje uczniom
wyjaSnia¢ przyszly sens ich dzisiejszej katorgi w przekonaniu, ze sprawiaja w ten
sposob przystuge uczniom, ale prawda jest taka, ze dla uczniéw to jest po prostu
jeszcze jeden nudny dzial matematyki, przez ktéry trzeba przejs¢ — trudno. ,,Co ja
wlaSciwie robi¢ i po co? Mam podstawi¢ do wzoru? Tak — nie marudz, tylko
podstawiaj.”

Inny przyktad to c¢wiczenie ucznibw w wyrazeniach o niepotrzebnie
skomplikowanej formie wyltacznie dlatego, ze w jakiejS, blizej nieokreSlonej
przyszioSci, ta forma ma nabraé znaczenia. Czy jakikolwiek gimnazjalny nauczyciel
algebry ma pojecie, po co wlaSciwie oczekuje od uczniéw, by proste zdanie o tym, ze
,»liczba x lezy pomiedzy 3 a 7” zapisywac koniecznie jako /x-5/<2 ? Czy ci wszyscy
niedouczeni autorzy podrgcznikOw naprawde wierza, ze przygotujag w ten sposéb
uczniéw na przyszie (i o lata odlegle) spotkanie z geometria wielowymiarowg i
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abstrakcyjnymi przestrzeniami metrycznymi? Bardzo watpi¢. Sadze, ze raczej
ordynarnie przepisuja od siebie nawzajem, dekada po dekadzie, pokolenie po
pokoleniu, zaledwie zmieniajac krdj czcionki i1 uzywajac koloréw, promieniujac
duma, ilekro¢ szkoty zatwierdzg ich dzieta jako swdj obowigzujacy podrecznik.

Matematyka rozwaza problemy i to na nich musi si¢ koncentrowac
matematyczne zycie uczniow. Jakkolwiek to meczace 1 czasem frustrujace, uczniowie
1 ich nauczyciele powinni by¢ stale zaangazowani w rozwigzywanie probleméw —
majac pomysty lub cierpigc na ich brak, konstruujac przyktady i kontrprzyktady,
opracowujac argumenty i krytykujac si¢ nawzajem. Specyficzne techniki i metody
pojawia si¢ w naturalnym biegu tego procesu: nie beda wyizolowane, ale organicznie
zwigzane jako naturalny rezultat problemu, z ktérego si¢ zrodzity.

Nauczyciele angielskiego wiedzg dobrze, ze zapis 1 wymowe rozwija si¢
najlepiej w trakcie pisania 1 czytania. Nauczyciele historii wiedza, ze nazwiska i1 daty
nic nie znaczg bez opowieSci o wydarzeniach. Dlaczego wigc matematycy utkwili w
dziewietnastym wieku? Poréwnajcie wilasne doSwiadczenie nauki algebry z
wspomnieniem Bertranda Russella:

»Zmuszono mnie do nauki na pamig¢é: ‘Kwadrat sumy dwoch
liczb jest rowny sumie ich kwadratow powigkszonej o ich
podwojony iloczyn’. Nie miatem bladego wyobrazenia, co to w
ogéle znaczy, a kiedy nie umiatlem zapamigta¢ stow, nauczyciel
walit mnie ksiagzka po glowie, co jednak w zaden sposob nie
wzmagato mojego intelektu na tyle, bym byl w stanie je
zapamigtac.”

Czy dzisiaj jest inaczej?

SIMPLICIO: To nie fair. Z pewnoS$cig metody nauczania zmienity si¢ od tamtych
czasOw.

SALVIATI: Masz raczej na mySli metody ¢wiczenia ucznidow. Nauczanie to
skomplikowana mig¢dzyludzka relacja — a ona nie wymaga metod. Albo
raczej, powiedziatbym, jeS§li  potrzebujesz  metod, jestes
prawdopodobnie kiepskim nauczycielem. Jesli nie czujesz wilasnego
przedmiotu wystarczajaco dobrze, by méc o nim moéwi¢ wlasnym
jezykiem, w naturalny sposéb spontanicznie, to co wiaSciwie z niego
rozumiesz? Skoro za§ mowa o dziewigtnastym wieku, w ktérym
utkwiliSmy — czy nie szokuje ci¢, do jakiego stopnia sam program
utkwit w wieku siedemnastym? PomySle¢ o wszystkich tych
wspanialych odkryciach 1 zasadniczych przewrotach, ktérych
dokonano w matematyce w ciggu ostatnich trzech stuleci! O nich nie
ma w programie wzmianki — jakby to si¢ nie zdarzyto.

SIMPLICIO: Czy nie za wiele wymagasz od nauczycieli? Nie doS¢, ze kazesz im
indywidualnie zajmowaé si¢ dziesigtkami ucznidw jednoczeSnie,
dbajac o ich inspiracje, asystujac im we wlasnych odkryciach i je
prowokujac, to jeszcze chcesz, zeby byli na biezaco ze wspodiczesng
matematyka?

SALVIATI: Czy od nauczyciela malarstwa oczekujesz indywidualnych wskazan co
do sposobu, w jaki malujesz? Czy oczekujesz znajomoSci ostatnich
trzystu lat historii malarstwa? Powaznie moéwigc — niczego nie
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SIMPLICIO:
SALVIATTI:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

SIMPLICIO:

SALVIATTI:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

SIMPLICIO:

oczekuje, zal mi tylko, ze nikt nawet za czyms$ takim nie teskni.

Wigc winisz nauczycieli?

Nie, wini¢ kulture, ktérej sa wytworem. Staraja si¢ jak moga, a
wszystko, co moga, to powiela¢ to wszystko, do czego ich samych
wycéwiczono. Jestem pewny, ze wigkszoS¢ uwielbia swoich uczniéw i
jest im przykro z powodu tortur, ktére im zadajag. W glebi duszy
wiedza, ze to nie ma sensu i jest degradujace. Czuja, ze stali si¢
trybami w okrutnej maszynie tamania dusz, ale brakuje im
perspektywy, zeby to zrozumie¢ i1 z tym walczy¢. Wiedza tyle, ze ich
uczniowie maja by¢ ,,przygotowani do nastgpnej klasy”.

Naprawde mySlisz, ze wigkszoS¢ uczniéw sta¢ na taki poziom, ktdry
proponujesz, na uprawianie wlasnej matematyki?

GdybySmy rzeczywiScie uczciwie sadzili, ze twdrcze rozumowanie jest
zbyt trudne dla uczniéw, dlaczego oczekujemy réwnocze$nie, ze beda
pisali opracowania historyczne, albo rozprawki o Szekspirze? Problem
nie w uczniach, a w nauczycielach. Zaden z nich nigdy niczego nie
dowidédl samodzielnie, jak zatem maja cokolwiek doradzaé w tej
kwestii uczniom? A kazdym razie oczywiscie okaze si¢, ze istnieje cate
zroznicowanie w zdolnoSciach i zainteresowaniach uczniow, ale
przynajmniej uczniowie beda mogli lubi¢ albo nie lubi¢ matematyki
takiej, jakg ona naprawdg jest, a nie jedynie tej skarlatej karykatury, z
jaka dzisiaj mamy do czynienia.

Mimo wszystko oczekujemy jednak, zeby wszyscy uczniowie mieli
pewien okreSlony zakres podstawowych umiejetnoSci 1 wiedzy.
Program wtasnie po to jest, by to zapewnicC. I dlatego jest jednolity.
Istniejg prawdy podstawowe i1 niezmienne: jeden i jeden zawsze bedzie
dwa, a suma katéw tréjkata wynosi 180 stopni. To nie s ani opinie ani
mgliste odczucia artystyczne, tylko fakty.

Doktadnie przeciwnie. Matematyczne struktury — uzyteczne czy nie —
zostaty wynalezione i rozwinigte w kontekScie probleméw, ktérych
dotycza. I czasem chcemy, zeby jeden plus jeden réwnato si¢ zero, jak
to si¢ dzieje w arytmetyce modulo 2. A na powierzchni kuli suma
katow trojkata jest wigcksza od 180 stopni. Nie ma ,.faktow” per se.
Wszystko zalezy od kontekstu, jest wzgledne. To kontekst 1 historia ma
znaczenie — nie sam rezultat.

Ta mistyczna paplanina zaczyna mnie megczy¢. Podstawowa
arytmetyka, ok? Zgadzasz si¢, czy si¢ nie zgadzasz, ze uczniowie maja
si¢ jej nauczy¢?

To bardzo zalezy od tego, co przez to rozumiesz. JeSli masz na mysli
docenienie liczenia, porzadkowania rzeczy, dostrzegania ogdlniejszych
zaleznoSci 1 tadu, odréznienia samej rzeczy od jej reprezentacji, jakas
ide¢ historycznego rozwoju systemow liczbowych — wtedy tak. Mysle,
ze uczniom trzeba te rzeczy pokazac. Ale jeSli méwisz o prymitywnym
zapamigtywaniu faktow bez zrozumienia czego dotycza i dlaczego s3
faktami — wtedy nie. JeSli mySlisz o analizie wcale nieoczywistego
faktu, ze pig¢ grup po siedem to to samo, co siedem grup po pi¢é — tak.
Jesli chcesz zapamigtania, ze 5 x 7 = 7 x 5 — wtedy nie. Uprawianie
matematyki powinno zawsze polegaé na odkrywaniu harmonii,
regularnoSci 1 na znajdowaniu pigknych, pelnych znaczenia wyjasnien.
A geometria? Czyz tutaj uczniowie nie przeprowadzaja dowodow? Czy
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geometria w gimnazjum nie jest doskonatym przyktadem tego, czego
oczekujesz od lekcji matematyki?

Geometria w gimnazjum: narzedzie Szatana

Nie ma nic bardziej irytujgcego dla autora zjadliwej krytyki, jak kiedy cel
catego jadu, ktory z siebie wypuszcza oferuje mu si¢ w charakterze poparcia jego tez.
Nigdy wilk w owczej skorze nie jest tak podstepny, a falszywy przyjaciel tak
zdradziecki, jak to si¢ zdarza z geometria w gimnazjum. Ta geometria jest tak
piekielnie niebezpieczna doktadnie dlatego, ze rzeczywiScie stanowi probe
wprowadzenia uczniéw w sztuke¢ argumentacji.

Na fatszywej arenie, na ktdrej uczniowie maja rzekomo brac si¢ za bary z
prawdziwa matematyka, podstepny wirus atakuje wprost samo serce matematyki,
zatruwa ucznidw, odbierajac im radoS¢, fascynacj¢ 1 pigkno, raz na zawsze
uniemozliwiajagc im mySlenie naturalne i intuicyjne. Mechanizm jest subtelny i
przebiegly. Uczef-ofiara zostaje wigc najpierw oszotomiony 1 sparalizowany
zmasowanym atakiem definicji, aksjomatow 1 notacji, a nastgpnie w dlugim i
bolesnym procesie stopniowo odstawiany od wszystkiego, czym karmi si¢ naturalna
ciekawo§¢ 1 intuicja, zalewany natomiast formalizmem sztucznego jezyka, sztucznych
problemdéw i technika przeprowadzania ,,formalnych dowodéw geometrycznych”.

Zostawmy na boku metafory, lekcje geometrii sa bez watpienia najbardzie]
umystowo 1 emocjonalnie niszczycielskie z calego programu szkoty. Inne dziedziny
moga co prawda ukrywac pigknego ptaka, zamyka¢ go w klatce, ale na lekcjach
geometrii jawnie si¢ go torturuje. (Jak wida¢, mimo wysitkéw nie jestem w stanie
oby¢ sie bez metafor.)

Istotg procesu jest systematyczna eliminacja intuicji. Dowdd, matematyczna
argumentacja, jest kawatkiem fikcji, jak wiersz. Jego celem jest spetnienie. Pickny
dowdd powinien wyjaSnia¢ — powinien by¢ zrozumialy, gleboki i elegancki. Dobrze
skonstruowany i dobrze napisany dowdd powinien smakowac jak tyk Zrédlanej wody,
by¢ jak smuga Swiatta — powinien ozywia¢ dusze i oSwieca¢ umyst. I powinien by¢
czarujgcy.

W lekcjach geometrii nie ma niczego, co datoby si¢ uzna¢ za czarujace.
Uczniom prezentuje si¢ zestaw sztywnych, dogmatycznych formut, w ktére kazdy tak
zwany ,,dowod” musi zosta¢ koniecznie ujety. Format tak samo zbgdny i gleboko
nieodpowiedni, jak gdybySmy zadali od dzieci chcacych zatozy¢ ogréd szczegétowej
znajomosci systematyki roslin, ktére chca w nim zasadzi¢ zamiast koloru kwiatéw,
ktore checialyby w nim mie€.

Popatrzmy na kilka przyktadéw tego szalehstwa. Zacznijmy od dwodch
krzyzujacych sie linii:

Pierwsza rzecza, ktéra zwykle dzieje si¢ najpierw jest kompletne zmacenie
skadinad jasnego i przejrzystego problemu. Nie wolno wiec méwié¢ zwyczajnie o
dwoch przecinajacych si¢ liniach. Trzeba koniecznie nazwaé je w skomplikowany
sposob. Nie wystarczy zwykle ,,prosta 1” i ,,prosta 2”, nawet nie ,,a” i ,,b”. Musimy
koniecznie (w zgodzie z podrgcznikami) wybrac na prostych przypadkowe punkty bez
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zadnego innego znaczenia poza potrzebg notacji, by potem odnosi¢ si¢ do prostych za
pomoca specyficznej ,,notacji prostych”.

C B

Widzimy, teraz nasze proste bedg si¢ nazywaty AB i CD. I — Boze uchowaj! —
nie dawa¢ mi kresek nad literkami, poniewaz AB oznacza dlugo$¢ odcinka AB
(przynajmniej wydaje mi si¢, ze tak to jako$ dziata). Niewazne jak bardzo i jak bez
sensu jest to skomplikowane, tak wtasnie kazdy musi umie¢ to oznaczac. A teraz czas
na wlasciwy problem, zwykle oznaczany jakaS absurdalng nazwa w rodzaju

TWIERDZENIE 2.1.1.

Niech AB i CD przecinajg si¢ w punkcie P. A D
Wowczas ZAPC = ZBPD.

C B

Innymi stowy, katy po obu stronach sg te same. Uff. Dwie krzyzujace si¢ linie
sg symetryczne, na rany Ukrzyzowanego! C6z, jakby tego wszystkiego byto mato, ten
oczywisty banat musi teraz zosta¢ ,,dowiedziony”.

Dowdd:
Teza Argument
mZAPC + mZAPD = 180 Aksjomat sumy katow

m«£BPD + m/DPA = [80
m/ZAPC + mZAPD = mZBPD + | Wtasno$¢ réwnosci

mZDPA

mZAPD = m/ZDPA Symetria réwnosci

m£LAPC = mZBPD Odejmowanie stron réwnosci
ZAPC = ZBPD Aksjomat miary katow

Zamiast wigec sprytnej i fajnej argumentacji napisanej przez prawdziwg istote
ludzka w jednym z naturalnych i zrozumiatych jezykéw, mamy tu t¢ oto ponura,
bezduszng, biurokratyczng forme¢ nazwang dowodem. I jak wielka goéra urodzita te
nedzng mysz! Czy naprawde tak banalna obserwacja wymaga wytaczania takich
dzial? BadZmy uczciwi: czy w ogoéle przeczytaliScie ten dowdd? OczywiScie, ze nie.
Kto normalny czytatby cos takiego?

Efektem elaboratéw w tym rodzaju, pisanych na temat czego$ podobnie
prostego, jest zwatpienie we wilasng intuicj¢. Kwestionowanie oczywistoSci w imie
poprawnos$ci dowodu (jakby powyzsze bylto rzeczywiScie dowodem), to jakby
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powiedzie¢ uczniowi: ,,Twoje odczucia i pomysty sa podejrzane. Musisz je wyrazi¢
na nasz sposob.”

Bez watpienia w matematyce jest miejsce na formalizmy, w dowodach
oczywiScie rowniez. Ale nie od tego powinno si¢ zaczyna¢ wprowadzenie uczniow w
matematyczne rozumowania. Przynajmniej sprobujmy najpierw zaznajomi¢ ludzi z
matematycznymi obiektami, pokazmy, czego si¢ mozna po nich spodziewaé, a
ewentualnie potem zajmijmy si¢ formalizmami. W matematycznej rzeczywistoSci
rygorystycznie formalne dowody stajg sie¢ wazne w kryzysowych sytuacjach — wtedy
na przyktad, kiedy odkrywamy, ze nasze obiekty zachowuja si¢ sprzecznie z intuicja,
kiedy napotykamy paradoks. Tego rodzaju higiena nie ma jednak tu zastosowania —
przeciez jeszcze nikomu od zadnego paradoksu nie zrobifo si¢ niedobrze! OczywiScie,
gdyby pojawity si¢ watpliwoSci, powinny zostac starannie zbadane, ale to si¢ przeciez
da zrobi¢ réwniez intuicyjnie. Istota matematyki jest wiasnie dialog prowadzony z
wykorzystaniem wiasnych dowoddéw.

Nie tylko wigc doprowadzamy dzieci do konfuzji tego typu pedanterig — nie
ma nic bardziej ztudnego niz dowdd oczywistoSci — nawet te z nich, ktdrych intuicja
pozostaje nienaruszona, muszg i tak przetlumaczy¢ wtasne idee na absurdalny jezyk
hierogliféw, zeby nauczyciel mégt je uznac za ,,poprawne”. Nauczyciel za$§ pochlebia
sobie, myS§lac, ze oto wyostrza umysty uczniow.

Powazniejszy przyktad — rozwazmy tréjkat wewnatrz pétokregu:

Pigkna prawda o tym wzorze jest taka, ze niezaleznie od tego, gdzie na okregu
umieSci¢ wierzcholek trojkata, zawsze dostaniemy tadny i réwny kat prosty. (Nie
mam nic przeciwko okre§leniu ,,kat prosty”, jeSli odpowiada ono zagadnieniu i czyni
je tatwiejszym do omawiania. Nie przeciw samej terminologii tu protestuje — chodzi
mi o terminologi¢ bezsensowng. W kazdym razie moge z radoSciag nazywaé kat
»rogiem” albo cho¢by chlewem, jesli uczef ma na to ochote.)

To jest przypadek, w ktérym intuicja nie wydaje si¢ juz tak pewna. Wcale nie
jest jasne, ze proponowana teza jest rzeczywiScie prawdziwa, wydaje si¢ nawet
nieprawdopodobna — czyz kat nie powinien si¢ zmieni¢, jeSli przesuniemy
wierzchotek? Mamy wigc do czynienia z naprawde fantastycznym problemem! Czy to
jest prawda, ze kat jest zawsze prosty? A jeSli tak, to dlaczego? Oto szansa, by
poéwiczy¢ pomystowoS¢ 1 intuicj¢! I oczywiScie ta szansa nie jest dana uczniom,
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ktérych ewentualna ciekawo$¢ 1 zainteresowanie jest natychmiast zniesiona. Oto jak:

B

TWIERDZENIE 9.5. Niech 4ABC bedzie wpisany w

potokrag o Srednicy AC.

Wtedy ZABC jest katem prostym.

A 0 C

Dowdd:
Teza Argument
Wykresl promiefi OB. Wéwczas OB = | Dane
OC.
mZOBC =m4ZBCA Wtasnosci tréjkata rOwnoramiennego
mZOBA =m4ZBAC
mZABC = mZOBA + mZOBC Wtasnos$¢ sumy katow

mZABC + mZBCA + m£ZBAC =180 Suma katéw trojkata wynosi 180
mZABC + mZOBC + mZOBA = 180 Podstawienie

2mZLABC =180 Podstawienie
m/ZABC =90 Dzielenie stronami
£LABC jest katem prostym Definicja kata prostego

Czy da si¢ pomySle¢ cokolwiek mniej atrakcyjnego i eleganckiego? Czy
mozna przytoczy¢ mniej jasng argumentacje? To nie jest matematyka! Dowdd
powinien by¢ objawieniem bogéw, a nie zaszyfrowang wiadomoScig z Pentagonu.
Oto do czego prowadzi Zle pojety logiczny rygor: szpetota. Duch rozumu pogrzebany
pod stertg zaciemniajgcego wszystko formalizmu.

Zaden matematyk tak nie pracuje. Nigdy Zaden tak nie pracowal. To jest
zupelne pomylenie idei matematycznego mySlenia. Matematyka nie tworzy barier dla
intuicji 1 nie komplikuje rzeczy prostych. Przeciwnie — matematyka znosi
ograniczenia intuicji i czyni rzeczy prostymi.

Poré6wnajmy oOw niesmaczny dowdd =z takim oto rozumowaniem
przedstawionym przez jednego z moich siddmoklasistow:

“Obr6¢my trojkat tak, zeby utworzyt czworokat w okregu.
Poniewaz trojkat zostat doktadnie odwrécony, krawedzie
czworokata muszg by¢ réwnolegle, wigc czworokat jest
rownolegtobokiem. Ale to nie moze by¢ pochylony
rownoleglobok, bo obie przekatne sa Srednicami okregu, a
wigc muszg by¢ rowne. Co znaczy, ze rownolegtobok jest
prostokatem. Dlatego kat jest zawsze prosty.”

Czy to nie jest zachwycajace? Nie to jest najwazniejsze, czy ten argument jest
jako idea lepszy niz jaki$ inny — chodzi o to, ze idea w nim jest. (W rzeczywistoSci
idea pierwszego dowodu jest catkiem niebrzydka, cho¢ niestety ledwo widoczna
spoza formalizmu.)

Co wazniejsze, to jest wlasny pomyst ucznia. Pojawit si¢ problem, klasa
glowita si¢ nad prawidlowoSciami, prébowata dowodéw, a ten byl jednym z
zaproponowanych. OczywiScie zaje¢lo to kilka dni i1 nastgpito po calym szeregu
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frustrujgcych niepowodzen.

Uczciwie méwigc, nieco ten dowdd przeredagowalem. Oryginat byl nieco
bardziej zawity, zawieral troche zbednych okreslefi (a takze btedow ortograficznych i
gramatycznych). Ale mySle, ze ide¢ zrozumialem. Wady natomiast sg wlaSnie
zajeciem dla nauczyciela. Bylem w stanie wskaza¢ rézne problemy stylistyczne i
logiczne, a uczen potrafit wowczas ulepszy¢ swoja argumentacj¢. Na przyktad nie
satysfakcjonowat mnie w pelni fragment o przekatnych — ten argument nie wydawat
mi si¢ wcale tak oczywisty — co oznaczalo tylko, ze by¢ moze warto pomysSle€ jeszcze
chwile i sytuacj¢ zrozumie€ lepiej. W rzeczywistosci uczef potrafit poradzic¢ sobie z
tg lukg catkiem fadnie:

~Poniewaz trojkat zostal obrécony o potowe okregu,
wierzchotek musial si¢ w efekcie znalez¢ dokfadnie
naprzeciwko. Dlatego przekatna czworoboku jest Srednicg
okregu.”

A zatem Swietny problem i pieckny kawatek matematyki. Nie jestem pewien,
kto byt bardziej dumny: méj uczefi, czy ja. To jest w kazdym razie ten rodzaj
doSwiadczenia, ktére cheg da¢ uczniom.

Problemem standardowego programu geometrii jest to, ze osobiste
doSwiadczenie artysty zmagajacego si¢ z rozwigzaniem zostalo zefi catkowicie
wyeliminowane. Sztuk¢ dowodzenia zastgpit system sztywnych algorytmow
formalnej dedukcji krok po kroku. Podrecznik oferuje zbidr definicji, twierdzefi i
dowodéw — nauczyciel przepisuje je na tablice, a uczniowie do zeszytow. Nastgpnie
prosi si¢ ich, by powtarzali to wszystko w ¢wiczeniach. Ci, ktérzy sprawnie
wychwyca wzorzec postgpowania, sg ,,dobrymi uczniami”.

W rezultacie uczen zostaje biernym uczestnikiem tworczego aktu. Uczniowie
formutujg zdania wylacznie po to, by je wpisa¢ w przedstawiony im wzorzec, a nie
dlatego, ze wyrazajq nimi mysli. Cwiczy si¢ ich w matpowaniu argumentéw, a nie w
wypowiadaniu zdafh wyrazajacych ich mysli. Nie tylko wiec nie majg pojgcia, o czym
mowi nauczyciel — nie majq pojecia, o czym sami mowiq.

Ktamstwem s3 nawet definicje prezentowane w ten tradycyjny sposob. W
wysitku stworzenia wrazenia ,,przejrzystosci”’ zanim skonfrontujemy si¢ z typowa
kaskada postulatow 1 dowodow, definicje oferuje si¢ po to, by twierdzenia i dowody
wypowiadaé tak zwigzle, jak to jest tylko mozliwe. Z wierzchu wyglada to catkiem
niewinnie: skréty pozwola méwié nieco bardziej ekonomicznie, dlaczego nie? Rzecz
w tym, ze definicje nie sq niewinne: s3 wyrazem estetycznych decyzji o tym, ktére
cechy uwazasz za wazne jako artysta. Definicje biorq si¢ z problemow. Zdefiniowac
co$ znaczy zwroci¢ uwage na cechy lub strukture rozwazanego obiektu. Historycznie
rzecz biorgc definicje sg skutkiem rozwigzywania problemu, a nie wstgpem do niego.

Rzecz wlasnie w tym, ze prawdziwego rozumowania nie zaczyna si¢ od
definicji — ono si¢ zaczyna od problemu. Nikomu nie przyszedt do gtowy pomyst
,hiewymiernosci”’ zanim Pitagoras nie sprobowal zmierzy¢ przekatnej kwadratu i nie
zorientowal si¢, ze nie da si¢ jej wyrazi¢ ulamkiem. Definicje maja sens, kiedy w
rozumowaniu dojdziesz do punktu, w ktdrym rozréznienia nabieraja znaczenia.
Definicje bez tego rodzaju motywacji raczej tylko spowodujq zamieszanie.

To kolejny przyktad izolowania ucznidw od istoty matematycznego procesu.
Uczniowie muszg by¢ w stanie tworzy¢ wilasne definicje na miar¢ wtasnych potrzeb —
by wyrazi¢ przedmiot wlasnych dociekan. Nie chcg, zeby powtarzali: ,,definicja,
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twierdzenie, dowod”, chce, zeby moéwili ,,moja definicja, moje twierdzenie, mdj

dowodd”.

Zostawiajac na boku te zastrzezenia, prawdziwym nieszczgSciem jest to, ze
tego rodzaju lekcje sa po prostu nudne. Wydajno$¢ i ekonomia nie tworzg dobrej
pedagogii. Z najwyzszym trudem wyobrazam sobie Euklidesa akceptujacego tego
rodzaju wyklad, a jestem pewien, ze Archimedes nie zaakceptowatby go za nic na

Swiecie.

SIMPLICIO:

SALVIATT:

SIMPLICIO:
SALVIATT:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

SIMPLICIO:
SALVIATTI:

SIMPLICIO:

SALVIATT:

Chwileczke. Nie wiem jak ty, ale ja bardzo lubitem zajecia z geometrii.
Podobaty mi si¢ struktury i Scista posta¢ dowodow.

Wyobrazam sobie. Prawdopodobnie nawet zdarzato ci si¢ pracowaé
nad jakimi$ naprawde¢ tadnymi problemami. Wielu ludzi lubi geometri¢
(cho¢ o wiele wigcej jej nie cierpi). Ale to wcale nie jest argument na
rzecz dzisiejszej praktyki. To raczej wymowny przykiad powabu same;j
matematyki. Trudno jest zniszczy¢ catkowicie co§ tak pigknego: nawet
ten zatosny ciei matematyki potrafi wcigz zachwycac¢ i angazowac.
Wielu ludzi lubi takze malowanie liczbami: to relaksujace zajecie, a w
dodatku da si¢ przy jego pomocy tworzy¢ rzeczy z koloréw. To jednak
nie to samo, co malowanie.

Ale powtarzam ci, mi si¢ podobato.

A gdybyS mial szans¢ na prawdziwe doSwiadczenie matematyki,
podobatoby ci si¢ nawet bardziej.

Czy mamy wobec tego po prostu prowadzi¢ luZne rozmowy
matematyczne i liczy¢, ze uczniowie nauczg si¢ czegos przy okazji?
Dokfadnie. Problemy przyniosa kolejne problemy, techniki zostang
wprowadzone i1 rozwini¢te, jeSli si¢ okazg potrzebne, a nowe tematy
pojawig si¢ w sposOb naturalny. A jesli jakie$ zagadnienie nie pojawi
si¢ wcale w ciagu trzynastu lat szkoly, to co w nim jest wlaSciwie
interesujacego?

Kompletnie oszalates.

Mozliwe. Ale nawet w ramach konwencjonalnej szkoty dobry
nauczyciel moze prowadzi¢ dyskusje¢ i tak prezentowaé problemy, by
pozwoli¢ uczniom na wlasne odkrywanie i1 wymySlanie wtlasnej
matematyki. Realny problem jest taki, ze na tego rodzaju swobode¢ nie
pozwala indywidualnemu nauczycielowi biurokracja. Majac ustalony
program, nauczyciel nie moze by¢ przewodnikiem. Standardy nie
powinny istnie¢, nie powinno si¢ ustala¢ programu. Nauczyciele
indywidualnie powinni okre§la¢, co im si¢ wydaje najlepsze.

Alez jak w takiej sytuacji zagwarantowac, ze kazda szkota zapewni ten
sam podstawowy zakres wiedzy? Jak poréwnywaé wyniki uczniow?
Nie da si¢ 1 nie powinniSmy tego robi¢. Jak w prawdziwym zyciu. Czas
zaakceptowaé fakt, ze ludzie sg po prostu r6zni. Nie ma zresztg po co
tego robi¢. Kto§ koficzy gimnazjum znajac wzory na potéwki katéw
(kto je zreszta zna?) I co z tego? Przynajmniej ludzie bedg zdolni od
czasu do czasu samodzielnie wpa$¢ na jaki§ pomyst, zrozumieé, o
czym naprawde mowi to lub inne zagadnienie i dostrzec w nim co$
wartoSciowego.
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Na zakonczenie

Aby dopetni¢ dzieta krytyki standardowego programu matematyki i aby
przystuzy¢ si¢ szkolnej wspdlnocie, prezentuje niniejszym pierwszy catkowicie
uczciwy katalog szkolnego programu matematyki:

STANDARDOWY PROGRAM MATEMATYKI DLA SZKOL

NAUCZANIE POCZATKOWE. Poczatek indoktrynacji. Uczniowie dowiadujg sie,
ze matematyka to nie co§, co robisz, ale co§, co inni robig tobie. Nacisk kfadzie si¢ na
siedzeniu w bezruchu, wypelnianiu kart pracy i wykonywaniu polecefi. Od dzieci
wymagamy opanowania ztozonego zestawu algorytmOow manipulowania chinskimi
znakami bez zwigzku z czymkolwiek, co je interesuje 1 co zaledwie kilka stuleci temu
uznawano za zbyt trudne dla przecietnego dorostego. Nacisk ktadziemy na tabliczke
mnozenia, naciskowi poddajemy rodzicéw, nauczycieli i samych ucznidéw.

KLASY IV — VI. Uczniéw wdraza si¢ w postrzeganie matematyki jako zestawu
procedur, pokrewnych religijnym obrz¢gdom i1 podobnie jak one na wieki wykutych w
kamieniu. Pojawiajg sie Swiete tablice albo ,Ksiegi Matematyczne”, a uczniowie
przyzwyczajaja si¢ mySle¢ o starszych KoSciota w trzeciej osobie: ,,Czego oni tutaj
oczekuja? Czy oni chca, zebym to podzielit?” WymySlne i sztuczne ,,zadania
tekstowe” zostaja wprowadzone, by bezmyS$lna me¢ka arytmetyki stata si¢ relatywnie
zno$niejsza. Uczniowie bgda systematycznie testowani na okoliczno$¢ znajomoSci
catkowicie zbednych technicznych okreSlen, takich jak ,liczba catkowita” lub
»ulamek wlasciwy”. Znakomite przygotowanie dla Algebry I.

ALBEGRA I. Tak zatem, by nie traci¢ cennego czasu na jatowe rozwazania liczb 1 ich
regularnoSci, lekcje algebry koncentruja si¢ zamiast tego na symbolach i zasadach
manipulowania nimi. Znika nieprzerwana opowie$¢ od probleméw zapisanych na
starozytnych tabliczkach z Mezopotamii po zaawansowang sztuke¢ matematykow
Odrodzenia — zastepuje si¢ ja meczaco fragmentaryczng, post-modernistyczng
opowiescia bez bohaterow, bez watkéw 1 bez tematu. Nacisk, by liczbom i
wyrazeniom nadawaé te same standardowe formy, prowadzi do dodatkowego
pomieszania znaczeh identycznoSci i rownosci. Uczniowie muszg ponadto z jakich$
powoddéw opanowac wzor réwnania kwadratowego.

GEOMETRIA. Catkowicie oddzielony od catej reszty programu ten osobny
przedmiot obudzi nadzieje tych ucznidéw, ktérzy chcieliby jeszcze jakim§ cudem
zaangazowac si¢ we wlasng intelektualng aktywnoS¢ — i te nadzieje stlumi. Niejasna i
zniechgcajaca notacja zostanie wprowadzona i1 zaden bdl nikomu nie zostanie
oszczedzony, by proste uczyni¢ niejasnym. Celem tego kursu jest wymazaé wszelkie
mozliwe pozostalo§ci matematycznej intuicji — w przygotowaniu do Algebry II.

ALGEBRA II. Tematem jest tu nieuzasadnione i nieprawidlowe uzycie kartezjafskiej
geometrii. Przekroje stozkowe zostaja tu wprowadzone w uktadzie wspétrzednych, by
zatrze€ §lad po estetycznej prostocie stozkOw 1 ich przekrojéw. Uczniowie nauczg si¢
przepisywania rownan kwadratowych w rozmaito$ci standardowych formatéw — bez
zadnego celu ani przyczyny. Wprowadzone zostang réwniez funkcje wyktadnicze i
logarytmiczne — nie sg co prawda obiektami algebraicznymi, ale gdzieS je upchnac
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trzeba. Nazwa kursu ma utrwala¢ mit drabiny. Dlaczego Geometria tkwi pomigdzy
Algebra I 1 jej kontynuacja — pozostaje zagadka.

TRYGONOMETRIA. Program na dwa tygodnie rozciagni¢to na caly semestr
wypetniony masturbacyjnymi praktykami powtarzajagcymi wcigz te same proste
operacje. Zjawiska naprawde interesujace i piekne, jak chocéby to, ze 1 w jaki sposéb
boki tréjkata zalezg od jego katéw, zastuzg na co najwyzej tyle uwagi, co pozbawione
znaczenia skréty i konwencje notacji — wszystko po to, by zapobiec zrozumieniu, o
czym w ogole jest trygonometria. Uczniowie poznajg zestaw mnemotechnicznych
protez w rodzaju ,,w pierwszej ¢wiartce same plusy, w drugiej tylko sinus...”, co
bedzie odtad zastgpowalo im orientacje 1 poczucie symetrii. Miary trojkatéw zostang
przedstawione bez stowa o transcendentalnej naturze funkcji trygonometrycznych, ani
o jezykowych 1 filozoficznych problemach, ktére si¢ w nich ujawniajg. Kalkulator jest
niezbedny — by tylko liczy¢ i jeszcze dodatkowo zaciemni€ zrozumienie.

WSTEP DO ANALIZY. Bezsensowna zupa tematow bez zwigzku. Gloéwnie
niedokoficzona proba wprowadzenia metod pochodzacych z kofica dziewigtnastego
wieku do zagadnien, w ktérych ani one nie s3 niezbedne, ani do niczego niepotrzebne.
Techniczne definicje granic i1 ciagltoSci wprowadza si¢, by wilaSnie przystonié
skadinad intuicyjnie jasne pojecie ciaglej 1 gtadkiej zmiany. Jak to pokazuje nazwa,
kurs przygotowuje uczniéw do Analizy, w ktdrej wszelkie naturalne pojgcia ksztattu i
ruchu zostang ostatecznie doprowadzone do catkowitego niezrozumienia.

ANALIZA. Kurs dotyczy matematyki ruchu i polega na zagrzebaniu jasnych pojec z
tym zwigzanych pod stosem regul formalnych. Chociaz kurs jest wstgpem do
rachunku rézniczkowego 1 catkowego, proste i fundamentalne idee Newtona i
Leibniza odrzucimy, by zastgpi¢ je bardziej ztozonym podejSciem analizy funkcji,
ktére rozwinigto, by poradzi¢ sobie z najrézniejszymi trudnoSciami zupetnie innej
natury, niemajacymi zwigzku z tematem i oczywiScie niewyjaSnionymi. Kurs zostanie
stowo w stowo powtérzony na studiach.

I oto ona: szkolna matematyka. Doskonata recepta na rozbrojenie mtodych
umystéw — skuteczny i sprawdzony lek na ciekawo$¢. Oto, co szkota robi z
matematyka!

A takie zapierajace dech w piersiach piekno tkwi w tej starozytnej sztuce. Co
za ironia — ludzie odrzucaja matematyke jako antytez¢ kreatywnoSci. Umyka im
sztuka starsza niz jakakolwiek ksigzka, glebsza niz jakikolwiek wiersz i1 bardziej
abstrakcyjna niz cokolwiek. I to witaSnie szkota to sprawia! Jaki beznadziejny,
niekoficzacy si¢ cykl, w ktéorym nieSwiadomi zta nauczyciele wyrzadzaja go tyle
nieSwiadomym uczniom. A moglibySmy mie¢ tyle zabawy.

SIMPLICIO: Dobra, jestem kompletnie zatamany. Co teraz?
SALVIATI: Coéz, chyba mam pomyst na t¢ piramid¢ zamknietg w kostke. ..

26



Ttumaczenie
Pawet Kasprzak
Fundacja OFF

Przektad nieautoryzowany. Oryginat dostgpny jako wolny zaséb:
https://www.maa.org/external archive/devlin/LockhartsLament.pdf
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