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Co to znaczy ,,umie¢ matematyke”

W pogladach nauczycieli na matematyke szkolng
mozna znalezC dwie przeciwstawne opinie¢ na
temat ludzkiej aktywnosci (wilasnej, jako
nauczyciela, 1 ucznia) na lekcjach matematyka.

 Odpowiadajac na pytanie ankietowe: czy kazdy
uczen na lekcjr matematyki moze 1 powinien byc
aktywny zdecydowana wiekszoS¢ nauczycieli
wybilerata odpowiedz: tak, kazdy uczen moze 1
powinien.



Co to znaczy ,,umie¢ matematyke”

W 1mnym pytaniu: czy mnauczyciel powinien
wszystko bardzo dobrze wytlumaczy¢, na
przykiad jak si¢ w dodawaniu przekracza prog
dziesigtkowy  —  zdecydowana = wigkszosC
odpowiedzi byta — tak, powinien.

« Takie dwie odpowiedzi chyba sg sprzeczne. Jezeli
nauczyciel wszystko ma wytlumaczy¢, to gdzie
jest miejsce na aktywnos¢ wiasng ucznia? Kto ma
by¢ przede wszystkim aktywny na lekcji? Na
czym ma polegac¢ aktywnos¢ nauczyciela, a na
czym aktywnos¢ ucznia.



Stanisiew DOMOHADZKI
Wyssza Szkola Pedagoglczna, Rz esz éw

EVARISTE CGALOIS
(1811- 1832)

" »
sgWiazda niestvchane| josnodici

Piekna, wzrﬁazadch my5l Menandera ,Wybraney bogéw  umleraja
mtodo” cytuje 1 wykorzystuje w #ytule bicgraficznej ksiziki o Eva-
rybele Galois Leopold Infeld. Wydaje sie, #e mysl +ta sznakomicie
charakbteryzuje Evarysta Galois, ktérege Feliks Klein nazywa ;gwian-
dg niesiychanej Jasnoéel", Gwiazda ta éwiecila bardzo krétko., Liog-
na znale&é u résnych autoréw piszacych o m&tematycé pytania, co by
si¢ stalo z matematyks XIX wieku, gdyby Galois #yl druZej. Czy by-
labj nzdominowena™ przez Gaussa 7 . jakimi drogami przebiegélby'Jej
rozwd] ? Sprébujemy przesledzié to krétkie, a zarazem  burziiwe
gyole, przesledzié to, jak pisze I.L.Alperin w [5], wyistkowe zja-
wisko.

Evaryst Galois urodzil sie 25 paZdziernika 1841 roku w mias—
teczku Bourg-la~-Relne nieopodal Paryza (po rewolucji nazwa mias-
teczka zostala zmieniona na Bourg-l'Egalité - miasto réwnofei ) .
Ojeiec Bvarysta = Mikolaj Gabriel Galois byt liberatem, vrzez 15
lat plastowal urzad mera w Bourg-la-Reine. Matke - Maria Adelaida
Demant pochodzilta z rodziny, w ktére] tradyeyjnie meZczyéni shu-
dioweli prawo. Kiedy M.G.Galeis ozenit sie 2 M.A.Demant zamiesze
kalli w domu Mikolaja przy Bidwnej ulicy miasteczka pod numerem S4.
¥ tym miejseu 13 cgerwea 1909 roku ods}onieto tablice pamigtkows
% naplsem: ,Tu urodzit sie Evariste Galois, znakomity  francuskil
matematyk, ktéry zmari w wieku 20 lat (1811-1832)". W Bourg-la-
~Reine na miejscowym cmentarzu pochowani sg wazyscy z rodziny E,
Galois, apfécz niego.

Plerwszym nauczyclelem Evarysta bya jego matka, rozumna, dobe
rze wyksztatcons kobleta. W listach E. Galois nie ma Jjednak o niej
Zadnych wzmianek, Charakber jJege stosunku do mabki Jest do tej po-
ry vle jasny. Natomiast wiemy, &e bardzo cenil ojea, Miml Bie wy-

.



razié wobec Jednego ze wapbHitowarzyszy w wiezleniu éw.Palagii, e
ojelee jest dla niego waegyatkim,

0 dzlecifistwie Galels wiladomo malo, rodzina twierdzi, e byk
zdolaym, powainym i serdeczuym dzieckiem. Méwiono, £s chioplee ten
"mial charakter”. W pafdzierniku 1823 roku, kiedy mlal dwanascle
lat, zostal prayjety do Liceum Indwike Wielkiegeo Wapominal ban o-
kres bardzo £ls. Najchetniej chelalby byé zawsze Jak najdalasj od
tego miejsca. Gdy mial 15 lat odkryl dla siebie matematyke. Bedac
w druglej klasie liceum zaczgl uczeszczad na nisobowigzhowe zaje-
cis 2 tegoe przedmiotu. Whedy zatkngi sie 2z podrecznikiem Legende
re‘a "Bléments de geomdtrie™, Hastepnie zapoznal sie z "Traité de
trigonométrie™ tepo samego autora. Poznal tes dzisls  Lagrange’a
"Résolution des équatiocns numeriques™. Wedlug A.Dalmas [1] "Geow
metria" legendre’as byls dla Galois podrecenikiem gramatyki nowego
Jezyka matematyki, zas praca lagrange s speinisism role zbicru za-
def., Warto wgpomnied o tym, Ze we Franeji dosé wezefnie, bo Jul w
XIV wieku szkolne wyklady z geometrii znacznie odblegaly od "Ele-
mentéw"” Tuklidesa, Bliski "Elementom™ byl wlaénie podrecznik Le-
gendre’a "Eléments de geombtrie”. Trudny styl btege podreczalka
spowodowal jednek matsg Jego popularnosé.

Galois w dalszym clggu poglebial awoje studia matematyczns. Za-
poznal si¢ Jjui z nisktdédrymi pracami Bulera, Gaussa 1 Jaccblago.
Te pogl¢blione atudia matematyczne obudzily w nim zdolnodd przewi-
dywanla giéwnych zadad naukl. W pozostawlonych zapiskach czytawy,
Ze prryjizie takl moment, w kidrym matematycy beds umiell przewl~
dywad przeksztalcenia alpebralezns 1 2e strata czasu oraz oldwka
na ich staranne przeprowadsenie nie begdzle sle oplacala. Stawis
zadanla przyezle] matematyce - podporzadkowsé wylicgenia  awoje}
woli, pogrupowal matematyczne opevacje, nauczyd sie je klasyfiko-
waé wediug stopnia trudnofei, a nie wedlug zewngtrzoej poataci [1].

W kohcu rokn mzkolinego 1827/28 samodzlelnle przygotowywal sle
do egzawinéw watepayeh do fcole Polytechnique. Wiestety wynik eg~
gaminu byl niepomydiny. Egzaminowal go profesar lefebre, autor
kilkunasty podrgoznlkéw matematyki, 8 ktérych wedlug opinii frane
suskich historykéw nsuki nikt nle korzystal. Pomimo poraski w pad-
dzlerniku 1828 roku sostal przeniesiony w Liceum Iudwika Wislkiew
go 5 kXlasy matematykl elemesntarnej do klasy specjalne] & rozsze-
rzonym kursem matematyki, Klas¢ te prowadzll profesor Richard .



Profesor Richard mlal wtedy %% lata. Od siedmiv lat wykladal ma-
tematyke., Wardd tyeh, ktérych przygotowywal do fcole Polytechnique
byli miedzy innyml U. Leverrie, pierwszy klerujagcy katedra mechuf
niki nplebleskiej na Sorbonis, i znakomity matematyk Ch,Hermite. To
wtaénie temu ostatniemu Richard powierzyl rekoplsy Galols, ktére
obscnie znajdujls sig w Bilbliotece Paryskie] Akademii Naulk.

FEichard to poatad walna w Zyciu Galois. Rozpoznal geniusz Bva-
ryste i nschgeal do pracy. To on podsungt mu do czytania prace A=
pela ¢ "Jouraal fHr relne und angewandte Mathematlk' Galois prze~
jat sig losaci Abela i bardzo wysoko ocenil jemo prace. ¥ pozos~
tewionych zapiskach woina nalesé zdanie dotyezace Abela:
olozywidels ale che¢ michbie pordwnywal 2 tym ynakomitym matematykiem”.
Righerd w pozosbawionyeh notatkach {?] wyrasal sle¢ o Galois naste-
pujgsot

wGmlois pracuje tylke oad ngltrudniejuzyml problemami 2 dziedziny ma-
somatyki®,
.On gznecmnis odbiega mdolncdciami od ®woich kolegdw",

hosunki Riehards i Galois pogorszyly sie, gdy Richard dowiedzial
aige, %a Galois sympatysuje =z republikanami. Dal temu wyraz oceniu-
jac Galois juf do kofica pobytu w szkole notsa, ktérej uiywal dla
dobrych uezaldw:

~Sprawowanie nig dobre - pracuje zadowalajgco”.
ZacEyiaLa sie takte ocena Galois wyrafona przez Lnoego nauczycie-
la j2)12

wByl ucenlsm niesumiennys znajaeym lekejg perfekceyjnie lub byl zupel-
aym ignorantas v temacis, ktdrego nie lublii”,

Wydaje slg bardzo trafng ta ocena Galois. Zdaniem F.EKlelna Galois
leat praykisdem na to, %e u Francuza geniusz moZe taczyé sle z nis-
opanowanyn temperamentem.

¥rof, Richard pomégk opublikowsé¢ Galois jego pilerwszy artykul
pts "Démonstration @ wn théordme sur les fractions coatinues pe-
riodiques” na Tamach Annales de mathématigue de M. Gergoune. = dw-
niet Richard poradzil Galola zredagowad przedatawiony mu ustnie
pracy dotyezscs rozwigzywalnoscl réwnan algebraicznych 1 wystad
ja do Akademlil Nauk. Niestety rekopls ten zagingl. Prawdopodobnie
i, Cauchy "zagubil™ go, jak réwnled wczeénie] rekopls Abela, Cie-
Iwusmuganwhrﬂwhhpum“umwﬂﬂLJﬂﬂtﬁm
20 byloby teras dociec, ¢zy Cauchy rzeczywidcle postgpli tak Jak
sugeruje Infeld, i# moglo to nastaplé ze wzgleddw politycznyeh.



Nesuwe sle pytanie, dlacszego Jacobl 1 Gause nie zajeli slg¢ praca=
mi Galois, choclat w lifcie (o ktbrym bedzle jeszeze mowa) do Ae
Chevaliera Galois prosi o te, 4

W lipou 1829 roku E.Galols powbdrnie przygotowuje sie do egza=
minéw wstepnych do foole Polytechnique. Zapewne wybraliby "Mathé=
matiques speciales” (wladeiwe studia matematyczne), gdsie metema-
tyke wykiadenc 16 godzin tygodniowo. Prowadzono wykiady m. in., ®
geometril, mechanikl, rachunku réiniczkowege i calkowego. Egzemin
do tej szkoly byl konkursowy. Mofna byio vzyskaé maksymslnie 2000
punktéw, Jako ciekswostke cdnotujmy rekord Hadsmerda, Wynosi on
1875 punktdw. Niestety Gmlols ponownie nile ndul egraminu. Tyn ra=
zem egzamlnowsl go profesor Dinet. Powladano, #e oburzony Calols
nie chelal odpowladaé na cczywiste pytanle egzaminatora i raucll
w niego gabka., Tym Paktom zeprzeoze Rertrand. Twierdrl, %e Jjest
to tylko anegdota. Na pewno Jedoak nie begzpodstawna. Profagor
Sierpinski napisal, %e Galols pogardzal ludfmi, ponlewa? nie byl
rogumiany (W.Slerpidski: Zasady algebry wyisze], Warazsws 1951,
wyd, II, str. 374).

W lutym 1830 r. za rads Richards Galois rozpoczmal studia w f.
cole préparatoire (dawna ficols normale, zmimna paywy nastapila w
1822 roku). Bgzeaminator z matematyki zanocbowal:

wStudent ten osasaml wyraia swe mydli w spowdb niesrosumlaly, Jest jed~
nak inteligeniny i wykazuje uderzajsce sdolnodel do pracy naukowo=badnve
czaj. Poinfermowal mnie o pewnyoh nowych wynikaoch, jJakie osimgnal w dsiec-
dzinie snalinzy stosowana ™,

Egzeninator = fisykl napisal:

wiest to jJedyny student, ktéry stsle £le odpowisda na moje pytania, Hie
ma ¢ nlesym polecia, Siyscalen, fe ma jekby sdolnodol do matematyki,oe o=
‘czywiScie sdziwilo mnle. Sadeac po wynikaoh egeamimu, wykasuje sZaba ine
teligencje albo tes tak j4 starannie ukryws, e nie moglem aig jej doesue
kad. Watplg aby kiedykolwiek mégl byé dobrym nauomycielem™.

W fcale prépaiatoire Galols zaprzyjafnil aie = Augustem Cheva—
lierem. Chevaller byl salntsimonistsg, Nle wdalo mu slg¢ prrekonad
Galois do idel sainteimonizmu, Ydea - ¥od' kdddego > wedlug Jego
zdolonobel, kaZdemu wedlug jego pracy” wydawaia sie Galols nazbyt
wielkoduszng. Niemniej Jjednal Chevalisr spowodowal, e Galols os-
trzej dostrzegal polityczne probleny wopbleszesnodei.

W fcole préparatoire CGalols nie czul sie najlepiej.# to przede
wazystkin za sprswa dyrekbora Guignleult’a. Kiedy z okmzji 100-ls-
cia fcole normals francuski hiatoryk J.8imon pisal o e8] uoselni,
nagwal dyrektora Guigniault’a glupcem i ograniézonym cslowiekiem,

'




Rozne sposoby wspomagania tworczosci
matematycznej uczniow dzisiaj i w przeszlosci

 Jak widac z powyzszego tekstu praca z
wyjatkowo uzdolnionym uczniem moze by¢
bardzo trudna. Tak jak w przypadku Galois.

 Ale nie musi. Nas genialny matematyk
Stefan Banach udzielal korepetycji. Potem
to doswiadczenie wykorzystal w pisaniu
podrecznikow.



Stefan Banach (1892-1945)

* Genialny polski matematyk, wspottworca
sukcesOw Lwowskiej Szkoty
Matematyczne]



Stefan Banach

* Polecam serdecznie nowg biografie
Banacha: Stefan Banach Niezwykle zycie i
genialna matematyka. Materilgy
biograficzne pod redakcjg Emilii
Jakimowicz 1 Adama Miranowicza, Oficyna
wydawnicza, Impuls 2009.






Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

« W latach trzydziestych XX wieku ukazala si¢ w Polsce
seria podrecznikodw szkolnych pisanych przez Stefana
Banacha przy wspotautorstwie Wiodzimierza Stozka 1
Wactawa Sierpinskiego.

e Podreczniki dla szkot powszechnych 1 gimnazjow byly
dostosowane
do przeprowadzonej w Polsce reformy Jedrzejewicza
(ministra Wyznan religijnych
1 Oswiecenia Publicznego w latach 1931 — 1934) z lat 1932
— 1933, a swoimi tresciami odpowiadajg w duzej czesci
dzisiejszemu programowi szkoly podstawowe;j
1 gimnazjum.



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

Pisali podreczniki do szkoly powszechnej 1 gimnazjum.

Napisane przez Banacha podreczniki nie bytly
kopiowaniem cudzych ksigzek, odznaczajg si¢ jasnoscig 1
przejrzystoscig wyktadu. O duzej 1 trwatej wartosci
podrecznikow swiadczy fakt kilkakrotnego ich wznawiania
PO wojnie.

Dzieki swoim doswiadczeniom korepetytora Banach
rozumiat doskonale trudnosci, na jakie napotyka miody
cztowiek studiujgcy matematyke. ,, Uwazal, ze matematyka
jest narzedziem zbyt ostrym dla niedojrzatych chiopcow”™



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

* Autorzy wprowadzanie pojeC majg
przemyslane w kontekscie tworzenia si¢ w
umystach poje¢ matematycznych.
Zobaczmy to na przykladzie podziatu
odcinkow w danym stosunku.



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

» Tekst z podregcznika:

* Mowimy, ze kilka odcinkow np. a, b, c, d
(rys10) sq do siebie w stosunku jak liczby
2, 3, 3, 4 2 jezeli wyktadnik stosunku dwoch
liczb rowna sie ilorazowi odpowiednich

liczb.



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

 Komentarz:
Swiaty arytmetyczny i geometryczny si¢
przenikaja. Wykladnik zdefiniowany jest
wczesnie] (s. 36), wskazuje on jakim utamkiem
drugiego odcinka jest utamek pierwszy. Po kilku
przyktadach zwigzanych z dtugosciami nastepuje
uwaga: to samo odnosi sie do innych wielkosci,
jak pola objetosci, ciezary itp.



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

* Rysunek (mamy wizualizacje 1
geometryzacje)

®
-

Q.



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

Dalszy tekst:
A wiec a:b=2:3, a:c=2:5, c:d=5: itd.
Komentarz: Pokazany jest proces, ktory uczen

moze sam, badz z pomoca nauczyciela
powtorzyc.



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

Dalszy tekst:

A wiec a:b=2:3, a:c=2:5, c.d=5:4 > itd.

Zapisujemy to: a:b:.c.d=2:3:5:4 Y.

Uwaga. Pomnozmy liczby 2,3.,5, 4 2 przez
jakakolwiek liczbe¢ (r6zng od zera) np. przez 2.
Otrzymamy liczby 4, 6, 10, 9. Oczywiscie 1loraz
odpowiednich liczb nie zmieni si¢ . Mamy
bowiem 2:3=4:6, 3: 4 /2 =6:9 1td. Mozemy wiec
zapisac a:b:c.d=4:6:10:9



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

Komentarz:

Autorzy prowadza mysl ucznia,
przestrzegaja przed popetieniem btedow
po to, aby uczen mogt sie wykazac.



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

Po takim wprowadzeniu nastepuje seria
zadan dotyczaca podzialu w danym
stosunku. Autorzy proponujg najpierw
zadania geometryczne (dlugosc, pola),
potem ci¢zary, nastepnie nastepuje seria
zadan zwigzanych z wykorzystaniem
matematyki wzyciu codziennym:



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

* Dwoch rolnikow wynajeto tgke za 1400 zI. Jeden z
nich wypasat na tej tgce 36 wotow, drugi zas 27
wotow, ile kazdy z nich powinien zaptacic za lgke?

» Ktos przekazat w testamencie 5160 zt na pokrycie
swych zobowiqgzan, a winien byt jednemu 2400 z,

drugiemu 2800 zi, trzeciemu 3400 zI. Jak nalezy
miedzy nich 5160 zt rozdzielic?



Podre¢czniki staw matematyki
polskie;

o Najwiekszymi stawami w Tatrach sq Wielki
Staw (pow. 34 ha), Morskie Oko (pow.
21ha). Przedstaw graficznie stosunek
powierzchni tych stawow. (Podstawe catego
prostokqta, uzmystawiajgcego powierzchnie
tych trzech stawow, nalezy podzielic na
34+33+21 tj. 88 rownych czesci. Wygodnie
jest wiec obrac podstawe dtugosci np. 88
mm).



Kultura matematyczna

» Kultura matematyczna w wymiarze
jednostkowym oznacza uznanie dla
matematyki jako pewnej dziatalnosci
intelektualnej, w szczegolnosci opanowania
niektorych technik rachunkowych,
rozumienia 1ide1 dowodzenia, koniecznosci
wyraznego definiowania pojec, a nawet
postrzegania pigkna matematyki.



Kultura matematyczna

W wymiarze spotecznym kultury matematyczne
jednostek sktadajg si¢ na kultur¢ matematyczng
spoleczenstwa. Jej wyrazem jest powszechne
stosowanie technik intelektualnych takich jak:
abstrahowanie, schematyzowanie, uogolnianie,
porownywanie, dostrzeganie analogii,
porzadkowanie, klasyfikowanie, definiowanie,
argumentowanie, algorytmizowanie,
optymalizowanie.



Kultura matematyczna

e Dla M. Kordosa kultura matematyczna polega na
umiejetnosci zobaczenia w rozwazanym problemie
nieistniejqcych obiektow matematycznych, ktore
jednak zdumiewajgco skutecznie pozwalajq sie z
tym problemem uporac.

. Jak zauwaza R. Duda: Matematyka jest
elementem kultury, a przeto szukajqc jej zrodet
rozsgdng wydaje sie rzeczq zaczqc od dziejow
kultury i tam starc sie odkryc pierwotne zrodia
matematycznego myslenia.



Kultura matematyczna

M. Kordos, Zobaczy¢ to czego nie widac,
czyli kultura matematyczna w praktyce,
Wydawnictwo ”Aksjomat”, Torun, 2009.



Kultura matematyczna

 Skladniki kultury matematycznej potrzebne
nauczycielow1 1 uczniowi:

» Zdobycie sprawnosci matematyczne]

« Zrozumienie ciaglego przejscia w
poszczegolnych dyscyplinach matematyki 1
pomi¢dzy matematykg-nauka 1 matematyka-
przedmiotem nauczania.



Kultura matematyczna

Zrozumienie jezyka matematyki
Umiejetnos¢ wybierania odpowiednich
metod przy rozwigzywaniu zadan
Posiadanie dobrej wyobrazni przestrzenne;j
Opanowanie techniki obliczen

Opanowanie umiejetnosci wprowadzania
POJ&C



Kultura matematyczna

* Mozliwos¢ uprawiania w pewnym stopniu
tworczosci matematycznej

* Postrzeganie pickna matematyki



Przyktady

* Znalez¢ pole dwunastokata foremnego
wpisanego w okrag o promieniu 7.



Przykiady
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Przyktady




Przyktady




W ukladzie wspotrzednych narysuj zbior punktow (x,y), dla
ktorych jest spetniony warunek:

sinx-cosy =0



Znalez¢ rozwigzanie rOwnania

x? 48
3 x

S =10 -2)



Przestanie

 Waznym jest krzewienie kultury
matematycznej juz od edukacji
wczesnoszkolnej. Formalne pojmowanie
matematyki jest bardzo trudne do usuniecia.
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