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»[...] chciatbym zaczqc od krotkiej refleksji nad
tym, dlaczego ucze matematyki w szkole. Do
czego matematyka jest w ogdle uczniom
potrzebna? Dlaczego jej uczymy? Dlaczego
wreszcie ja jej ucze? Na ten temat mozna napisac
cate tomy; ja chce ograniczyc sie do kilku uwag o
podstawowym dla mnie znaczeniu. Ucze
matematyki z trzech powoddw, ktére — moim
zdaniem — bedqg w przysztosci ksztaftowaty moich
uczniow. Oto te powody:

e matematyka jest uzyteczna;
e matematyka porzgdkuje nasz sposob myslenia;
e matematyka jest piekna.

Omdwie krdtko te powody. O uzytecznosci
matematyki jest dzisiaj przekonany prawie kazdy,
choc wiele osdb nie zdaje sobie sprawy z zakresu
tej uzytecznosci. Uzywamy prostej matematyki w
codziennych obliczeniach: robimy budzet
domowy, zawieramy umowy kredytowe,
zastanawiamy sie, ile kupic farby na pomalowanie
scian pokoju, czy ile kupic¢ trawy na obsianie
ogrdodka itp. Rzadziej myslimy o powazniejszych
zastosowaniach matematyki. lan Stewart pisze o
tym w swojej ksigzce Listy do mfodego
matematyka ([Stewart]) juz w pierwszym
rozdziale:
Mysle czasami, Zze najlepszqg metodq zmiany spotecznego
podejscia do matematyki bytyby czerwone nalepki na
wszystkim, co jest zwiqzane z matematykq. ,,Uwaga,
matematyka”. Takq nalepke widac bytoby oczywiscie na
kazdym komputerze; obawiam sie, ze gdybysmy chcieli
potraktowac pomyst dostownie, to widac bytoby jq takze
na czole kazdego nauczyciela matematyki. Ale
powinnismy taki czerwony matematyczny znaczek
naklei¢ takZze na kazdym bilecie lotniczym, kazdym

telefonie, kazdym samochod:zie, kazdym samolocie,
kazdym warzywie. . .

Dalej Stewart przekonuje, Zze umieszczenie w tym
wykazie warzyw nie byto przypadkowe, pokazujgc
zwiqzki miedzy matematykq i biologigq. . . | wiele

stron jeszcze poswieca pokazaniu roli matematyki
w dzisiejszym Swiecie. Coz, ja dodatbym, ze
naprawde wiele bytoby przedmiotow z tq
naklejkq: od najprostszych przedmiotow uzytku
codziennego po tomograf komputerowy.

Co to znaczy, ze matematyka porzgdkuje nasz
sposob myslenia? Przede wszystkim uczy
rozumowania opartego na Scistych regutach
logiki. Uczy wyobrazni. Co to jest wyobraznia
przestrzenna, wie wtasciwie kazdy; zwtaszcza ci,
ktorzy zarzekajq sie, ze jej nie posiadajg. W
pewnym stopniu ma jq kazdy — umiemy sobie na
przyktad wyobrazic, jak wyglgda oglgdany
przedmiot z drugiej strony. Wiele oséb umie
wyobrazic¢ sobie szachownice po wykonaniu
dwdch ruchow lub swoje karty po zagraniu dwdch
lew w brydzu. Ale co wyobraznia przestrzenna ma
wspdlnego z porzgdkowaniem sposobu myslenia?
Otoz nie tylko umiemy sobie wyobrazic rozne
rzeczy, ktorych nie widzimy, ale takze umiemy
wywnioskowac, jakie majg wtasnosci, do czego sie
przydajg, umiemy wyciggnqc wniosek, co nastqpi
w szachach lub brydzu itp. Ale wyrdzniam jeszcze
jeden rodzaj wyobrazni: formalng. Wykonujemy
obliczenia i wyobrazamy sobie, jak bedzie
wyglgdac wynik; czy przyda nam sie dalej, czy
bedzie bezuzyteczny; czy te obliczenia mogq
prowadzi¢ do rozwiqzania zadania, czy raczej
»wyprowadzajq nas w pole”.

Umiemy przeprowadzac rozumowania przez
analogie i przez rozpatrzenie wszystkich
przypadkow. Umiemy stwierdzic, czy rzeczywiscie
przeanalizowalismy wszystkie mozliwosci.
Umiemy w swoich rozumowaniach opierac sie na
podobnych rozumowaniach wykonanych w
przesztosci, ale umiemy takze oderwac sie od
sposobu rozumowania typowego dla danej
sytuacji i poszukac czegos innego. Umiemy
przyjrzec sie wykonanym obliczeniom i dostrzec w
wynikach cos wspodlnego, jakqgs prawidtowosc,



ktorej wczesniej nie dostrzegalismy i ktora moze
okazac sie tym kluczowym, brakujgcym krokiem
na drodze do rozwiqzania. Kazdy matematyk
czegos takiego kiedys doswiadczyt; matematyka
uczy nas takich sposobéw myslenia. To sq sposoby
myslenia przydatne w kazdej sytuacji; w
matematyce dostrzegamy je najwczesniej i z
pewnoscig mozna powiedziec, ze matematyka
uczy nas ich najlepie;.

A co to znaczy, Zze matematyka jest piekna?
Pojecie piekna przede wszystkim kojarzy sie z
pieknem zmystowym. Widzimy piekny obraz,
piekne gory i piekny zachod storica. Stuchamy
pieknej muzyki, pieknego Spiewu ptakow i
pieknego szumu gorskiego potoku. Zachwycamy
sie pieknym zapachem kwiatow, perfum i
podawanej na stot wspaniatej potrawy. Za chwile
zachwycimy sie jej — chyba mozna powiedzie¢ —
pieknym smakiem. A po wspaniatej uczcie
zachwycimy sie cudownie pieknym dotykiem
fotela, na ktorym odbedziemy sjeste. Tyle zmysty.
Ale przeciez jest jeszcze inne piekno: w czasie
sjesty nie musimy spac, snigc piekne sny; mozemy
wzigc dobrq ksigzke i zachwycac sie pieknem
literatury. A gdzie w tym wszystkim jest
matematyka? Czy chce powiedziec, ze piekna jest
strona podrecznika zadrukowana znaczkami
niezrozumiatymi dla wiekszosci ludzi?

Jest cos takiego jak piekno rozumowania. Piekno
mysli ludzkiej. Nie dotyczy ono wyfqgcznie
matematyki. Odkrycia: szczepionek, struktury
DNA i w konsekwencji kodu genetycznego, czy
lasera wraz z jego rozlicznymi zastosowaniami, to
byty odkrycia wynikajgce z wieloletnich czasami
doswiadczen, analizowania wynikdw tych
doswiadczen, podqgzania btednymi sciezkami,
uwiericzone w koncu sukcesem. To na pewno byty
piekne odkrycia, bedgce wynikiem pieknych
rozumowan. Ale matematyka pokazuje nam mysl
w stanie czystym, nieskazonym zadnym
doswiadczeniem. To jakby mysl wyabstrahowana
ze wszelkich zastosowan. | ta czysta mysl, czyste
rozumowanie, moze by¢ nazwane pieknym.

Piekno ma to do siebie, ze nie przez wszystkich
jest dostrzegane i odczuwane. Sq osoby, ktorych

nie zachwyca malarstwo i chcq w nim widziec
tylko odwzorowanie rzeczywistosci. Nie zachwyca
ich piekno gor widzianych ze szczytu, bo bardziej
myslg o zmeczeniu. Nie wszyscy zachwycajq sie
muzykq czy zapachem swiezo skoszonej tgki. Nie
wszyscy dostrzegajq piekno rozumowania
matematycznego. Ale sq osoby, na ktorych
niezwykte wrazenie wywarty piekne dowody
twierdzen matematycznych. Paul Erdés, wielki
matematyk wegierski XX wieku, mowit, ze Bog ma
takq ksiege, w ktorej sq zapisane najdoskonalsze,
tzn. najpiekniejsze dowody twierdzen
matematycznych i czasem tylko, w swej dobroci,
pozwala nielicznym ujrzec jej kawatek (zob.
[Ksiega]). Jak pisat G. H. Hardy ,,nie ma na Swiecie
miejsca dla brzydkiej matematyki”. Kazdy, kto
studiowat matematyke, musiat zachwycic sie
niejednym dowodem, dostrzegajgc w nim
niezwykte piekno. Dla mnie byto to przede
wszystkim twierdzenie Gddla i twierdzenie o
niezaleznosci hipotezy continuum, ale zachwycaty
mnie takze twierdzenia algebry, topologii czy
analizy funkcjonalnej. Kazdy matematyk ma z
pewnosciq takie swoje ,,najpiekniejsze”
twierdzenie, ktore by¢ moze zadecydowato
ostatecznie o jego przysztosci.

Piekno matematyki nie musi odwotywac sie do tak
powaznych twierdzen i teorii. Ksigzka Dowody z
Ksiegi zaczyna sie od niezwykle pieknego dowodu
twierdzenia o nieskoriczonosci zbioru liczb
pierwszych. Dowdd jest niezwykle krotki i
zachwyca swojq prostotq. Przytocze go w cafosci.
Przypuscmy, ze istnieje tylko skoriczenie wiele
liczb pierwszych: ps, . . ., pn. WezZmy liczbe
N=p;-...-pn+1ijejdzielnik pierwszy p. Zadna
zliczb py, . . ., py nie jest dzielnikiem N (dzielenie
daje reszte 1), ale p jest dzielnikiem N. Zatem
liczba pierwsza p jest rozna od kazdej ze
wszystkich liczb pierwszych py, . . ., pn.

Ta sprzecznosc koriczy dowdd twierdzenia. Nie
znam matematyka, ktory nie zachwycitby sie tym
dowodem, widzgc go po raz pierwszy. A przeciez
ten dowdd jest tak prosty, ze mozna go pokazac
uczniom w szkole.

No wfasnie, w jakiej szkole? [...]



