Pobrane z czasopisma Annales N - Educatio Nova http://educatio.annales.umcs.pl
Data: 19/10/2025 07:59:30

WYDAWNICTWO UMCS

ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA
VOL. VIII SECTIO N 2023

ISSN: 2451-0491 + e-ISSN: 2543-9340 « CC-BY 4.0 « DOI: 10.17951/en.2023.8.197-203

Co matematyka ma do zaoferowania humaniscie?
Stow kilka o matematyce i jej nauczaniu

What Does Mathematics Have to Offer to Human Studies?
A Few Words about Mathematics and Its Teaching

Tomasz Szarek

Politechnika Gdanska. Instytut Matematyki Stosowanej
ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, Polska
tomasz.szarek@pg.edu.pl
https://orcid.org/0000-0002-0550-5660

Abstract. The article is concerned with mathematics. Numerous examples from its history prove
that certain aspects of mathematical research can also be an inspiration for the humanities and
literature. The main purpose is to look for these inspirations closer and show their usefulness in
mathematical education.
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Abstrakt. Artykul poswiecony jest matematyce. Liczne przyklady z jej historii dowodza, ze pewne
aspekty badain matematycznych moga réwniez stanowi¢ inspiracje dla nauk humanistycznych
i literatury. GIé6wnym celem jest przyblizenie tych inspiracji i ukazanie ich uzytecznosci w edu-
kacji matematycznej.
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Matematyka, obok astronomii, to jedna z najstarszych dziedzin nauki. Jej
dostojenstwo wynika jednak nie tylko z wieku. Pos$réd wszystkich innych dys-
cyplin naukowych to wlagnie matematyka stanowi ideal prawdziwej wiedzy, bo
to tylko jej sposoby myslenia przynosza prawdy pewne, ostateczne i bezdysku-
syjne. Twierdzenie, ktérego dowidédt Pitagoras w VI wieku przed nasza erg, nie
jest dzisiaj jedynie historyczna pamiatka z zamierzchtych czaséw, lecz jednym
z podstawowych dowodéw w kazdym wspoélczesnym podreczniku geometrii.
Twierdzenie to nie zostalo wyparte przez zadne nowe odkrycie; jest tak samo
niezaprzeczalne, jak bylo wtedy, gdy je odkrywano. Trwa do dzi$ w niezmienio-
nej postaci obok innych prawd matematyki.

Na pytanie, ktore uczynilismy tytulem tego krétkiego eseju, nie sposéb odpo-
wiedzie¢ bez chociazby zwigezlego nakreslenia dziejéw matematyki. Sprébujmy
w kilku zdaniach opowiedzie¢ o poczatkach tej dziedziny w starozytnej Grecji,
aby pokrétce wyjasni¢ wage dokonan Pitagorasa, Euklidesa czy Archimedesa.

Stowo mathema pochodzi od greckiego wyrazu pavOdve, ktéry mozna
uznac za synonim czasownikéw: uczyc sie, nauczyc sie, zrozumiec, wiedziec.
Starozytni Grecy pytali o episteme i 0 poznanie, ktére prowadzitoby do wiedzy
pewnej i przez to mialoby charakter naukowy.

Matematyka — na co warto zwrdci¢ uwage — od samego poczatku, oprocz
charakteru aplikacyjnego (obrachunki kupieckie czy zastosowania w konstrukcji
machin wojennych), miata status nauki abstrakcyjnej. Arystoteles np. potaczyt ja
z metafizyka', dokonawszy podzialu substancji (bytéw) na trzy nastepujace ro-
dzaje: ,rzeczy” istniejace oddzielnie i nieruchome; ,rzeczy” istniejace oddzielnie
i poruszajace sie; ,rzeczy” nieistniejace oddzielnie, ale nieruchome. Te ostatnie
uczynil przedmiotem matematyki. Dwoma pierwszymi rodzajami substancji
mialy sie zajmowac odpowiednio nauka pierwsza i fizyka.

Warto i wrecz trzeba w tym krétkim szkicu wspomnie¢ o dokonaniach
Akademii Platoniskiej — bractwa religijnego zrzeszajacego najwigkszych filozoféw
starozytnej Grecji. Oczywiscie w Akademii zajmowano si¢ przede wszystkim
filozofia, ale nieposlednia role odgrywaly tez inne dziedziny wiedzy, m.in. bo-
tanika, zoologia, optyka, mechanika, medycyna, muzyka, a przede wszystkim
dyscypliny matematyczne: stereometria, geometria i arytmetyka. Dokonania
akademikow w obrebie matematyki i ich wplyw na jej rozwoj sa bezdyskusyjne
i trwate. Do$¢ wspomnie¢ tu nazwiska dwdch sposréd licznego grona filozofow
Akademii: Euklidesa i Proklosa. Osiagniecia Euklidesa powinny by¢ doskonale
znane juz uczniom szkoly podstawowej, nie mniejsze sa jednak zastugi Proklosa,

1 W pewnym miejscu Arystoteles (1983: 992a30) wprost méwi, ze ,,cala wspélczesna filo-

zofia przeksztalcita sie w matematyke”
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ktory przyczynil si¢ znaczaco do rozwoju geometrii euklidesowej, piszac wni-
kliwe komentarze do pierwszej ksiegi Euklidesa®

Stowo mathema okreslato takze sztuke. Historycy nauki wskazuja na pewne
podobienstwa miedzy dokonaniami Grekéw w obrebie matematyki i sztuki. I tak
za odpowiednik procesu, ktéry doprowadzit do ustalenia kanonu artystycznego
w architekturze, rzezbie czy teatrze, mozna uzna¢ stworzenie podwalin pod doj-
rzala teorie¢ matematyczng. Grecy zrozumieli, Ze struktura matematyki powinna
mie¢ charakter aksjomatyczny, docenili range definicji i dowodéw. Oczywiscie
trzeba bylo czekac jeszcze prawie dwa tysiace lat, zeby udalo si¢ w matematyce
zaprowadzic¢ §cislo$¢ i precyzje, z ktérej stynie ona dzisiaj. Dokonania te faczy
sie juz przede wszystkim z osobg Karla Weierstrassa — niemieckiego mate-
matyka z potowy XIX wieku, stynacego z wielu epokowych dokonan, a wéréd
nich odkry¢ zwigzanych z arytmetyzacja jezyka matematyki. Owa arytmetyza-
cja doprowadzita do precyzyjnego wyrazenia szeregu poje¢ matematycznych,
wczes$niej uymowanych w czysto intuicyjny i przez to nieprecyzyjny sposob (np.
pojecia granicy funkgcji).

Greccy filozofowie pragneli nie tylko wiedzie¢. Za swa powinno$¢ moralna
uznali réwniez nauczanie. Dowodzi tego nie tylko historia Akademii Platoniskiej.
Badacz Akademii Bogdan Dembinski (2018: 31) z wlasciwa sobie przenikliwoscia
zauwaza:

Analizujac sukces hellenistycznej nauki, musimy zwrdci¢ uwage na czynnik, ktéry
dla jej rozwoju okazat sie, by¢ moze, decydujacy. Mam na mysli system edukacji
w $wiecie hellenistycznym, ktéry rozpowszechnil sie na calym jego obszarze.
W krolestwach hellenistycznych system ten zwigzany zostal przede wszystkim
z instytucja szkél powszechnych i gimnazjonéw.

W czasach nowozytnych dlugo utrzymywata sie symbioza matematyki i fi-
lozofii, nauk $cistych i humanistyki. Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze nie
sposéb byto by¢ uczonym humanistg, nie znajac matematyki. Dziela Newtona
i Leibniza czytano na krélewskich dworach i dyskutowano o nich na é6wczesnych
areopagach. Otwarta kwestia pozostaje pytanie o to, czy rzeczywiscie czyta-
no je ze zrozumieniem. Nie ulega jednak watpliwosci, ze 6w snobizm i moda
mialy takze dobre strony, sprawialy bowiem, ze matematyka stawata si¢ czyms$§
wiecej niz tylko narzedziem pomocnym w opanowywaniu $wiata. Znajomo$¢

2 Proklos (410-485) i jego Komentarz do I Ksiegi Euklidesa stanowit inspiracje dla kolej-
nych pokolen fizykéw i matematykéw, dos¢ wspomnie¢ Johannesa Keplera, Gottfrieda W. Leib-
niza i Isaaka Newtona.
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matematyki stanowila przede wszystkim umiejetno$¢, ktéra pomagala logicznie
myslec¢ i zwalczaé wszelkie irracjonalne przesady. Nie bedzie przesada twierdze-
nie, ze z matematyki uczyniono podstawe catego swiatopogladu naukowego,
bo z pewnoscia czyms$ wigcej niz teoriga naukowa byl mechanicyzm czasow
Newtona.

Wraz z postepem matematyki i silnie obecnymi w niej procesami dyferencja-
¢ji, czego zewnetrznym znakiem sa nowo powstajace dyscypliny matematyczne,
mniejszo$¢ zaczynaja stanowic uczeni, ktérzy potrafia faczy¢ waska specjalizacje
z filozoficzng refleksja. Zreszta samo uprawianie matematyki jest dzi$ juz tak
absorbujace, ze na profesjonalne zajmowanie sie czyms$ jeszcze brakuje mate-
matykom czasu. Stara benedyktynska zasada, zeby ,wiedzie¢ co$ o wszystkim
i wszystko o czyms$” nie ma juz w dzisiejszej matematyce zastosowania. A szko-
da, bo 6w brak szerszego ogladu oddala nas od prawzoréw myslenia Hellenéw,
ktérym zawdzieczamy nie tylko konkretng matematyczna wiedze: twierdzenia,
definicje czy aksjomaty, lecz rowniez odkrycie natury ludzkich potrzeb, a wsrod
nich niezbedno$ci precyzyjnego i szerokiego poznania dokonujacego sie przy
pomocy logicznego myslenia.

Brak szerszej perspektywy, powiedzieliby§my — humanistycznej refleksji nad
matematyka, czyni z niej wiedze jeszcze bardziej ezoterycznag, ktéra zdaniem
postronnych obserwatoréw jest dostepna jedynie dla waskiego grona wybrancéw
— ludzi wyposazonych przez nature w szczegélne predyspozycje, a mianowicie
w umiejetnos¢ abstrakcyjnego myslenia. Czy tak jest istotnie? Czy wczesne od-
krycie u siebie matematycznych badz humanistycznych zdolnosci determinuje
nasze zyciowe wybory? Bardzo czesto slyszymy dzi§ od mtodych ludzi dekla-
racje: ,Jestem humanista i nie po drodze mi z naukami $cistymi!”. Trwanie przy
takich mtodzieniczych manifestach moze doprowadzi¢ do zubozenia osobowosci,
pozbawiajac mlodego czltowieka szansy na wszechstronny i gruntowny rozwoj.
W fakcie, ze tak si¢ dzieje, sporo w tym winy nas — nauczycieli. Hugo Steinhaus
— wybitny polski matematyk — wskazywal na dwa sposoby uczenia matematyki:
»Zobaczcie, jakie to proste” albo ,Zobaczcie, jaki jestem madry”. Zbyt czesto
stosujemy ten drugi sposob nauczania.

Nauczanie matematyki stanowi zmore uczniéw i nauczycieli. Dydaktycy
akademiccy narzekaja na poziom wiedzy studentéw, zderzajac sie nie tyle z nie-
dostatkami wiadomosci merytorycznych, ile z brakiem czegos, co mogliby$my
nazwac — do$¢ ogdlnie — kultura matematyczna. Studiowanie matematyki rézni
sie od uczenia si¢ historii, geografii czy literatury, przy calym szacunku dla tych,
z pewnoscia niezwykle ciekawych, dyscyplin i naukowych dziedzin wiedzy,
wymaga bowiem duzo wiekszej systematycznosci i cigglosci. O ile mozna sobie
wyobrazi¢, ze kto$ osiagnie mistrzostwo np. w historii osiemnastowiecznej
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Francji, majac wszelako mgliste pojecie o zyciu pietnastowiecznego Paryza, o tyle
w matematyce bez zrozumienia podstaw teorii nie sposdb zglebiac jej bardziej
zaawansowanych dziatéw.

Matematyka to jezyk, to nazywanie nowych obiektéw (odpowiadajace po-
znawaniu nowych sléw) i badanie zalezno$ci zachodzacych miedzy nimi (budo-
wanie z tych stéw zdan ztozonych). Dlatego jej studiowanie mozna poréwnac do
nauki jezyka obcego. Jezyk teorii matematycznych to jezyk symboliczny, ktéry
pozwala wyrazac sie¢ w sposéb logiczny i precyzyjny. To doskonaly poligon dla
humanistéw — matematyka nie znosi niedopowiedzen, karze za brak precyzji,
tu bowiem mgliste intuicje ubieramy w stowa, nadajac im tym samym pelna
i dojrzala posta¢. W tym wzgledzie matematyk przypomina poete.

Analogie miedzy matematyka a jezykiem i literatura s zreszta znacznie szer-
sze. Wybitny uczony, specjalista od zastosowan matematyki w biologii i medycy-
nie, prof. Andrzej Lasota w wywiadzie udzielonym ,Przegladowi Powszechnemu”
w czerwcu 1998 roku zauwazyl: ,Zdumiewa mnie, ze mam podobny poglad na
matematyke, jak Mitosz na poezje. Uwazam bowiem, ze dobra matematyka to
odzwierciedlenie $wiata, odzwierciedlenie rzeczywisto$ci i znajdowanie mate-
matycznej struktury w §wiecie” (Szarek 1998: 279).

Skomplikowane fenomeny, ktére badaja zaawansowane teorie matematycz-
ne, zdolamy wyrazi¢ i zrozumie¢ tylko wtedy, gdy opanujemy jezyk symboli.
Nagroda za zdobycie tej sprawnosci bedzie umiejetno$¢ wypowiadania sie w spo-
s6b precyzyjny oraz ujmowania ztozonych narzedzi, ktére badaja matematyke,
i to nie tylko tych, ktére bada ta nauka, dogtebnie i rygorystycznie. Naszym
mglistym intuicjom nadamy wéwczas posta¢ pelna i dojrzata. Umiejetnos¢ ta
z pewnoscia moze przydac sie w zyciu codziennym. Josif Brodski (1988) w mowie
wygloszonej do absolwentéw Uniwersytetu Michigan w Ann Arbour stwierdzil:

Teraz i w przysztosci chyba oplaci sie Panistwu skupi¢ na precyzji jezyka. Prosze
rozszerzaé i traktowac swoje stownictwo tak, jak traktuja Pafistwo konto banko-
we. Prosze zwracac na nie baczng uwage i stara¢ si¢ pomnazaé wplywy. Rzecz
nie w tym, by rozwina¢ sypialniana sztuke konwersacji albo sukcesy zawodowe
— chociaz skutki moga i to przynies$¢ — lub stac sie salonowymi erudytami. Rzecz
w tym, by nauczy¢ sie wyslawia¢ w spos6b mozliwie pelny i precyzyjny; stowem,
chodzi o zachowanie réwnowagi wewnetrznej.

Znajomo$¢ matematyki i jej zasad moze w tym bardzo poméc.

W podobnym duchu co Brodski wypowiadat si¢ Ryszard Engelking — zna-
komity matematyk i uznany tlumacz z jezyka francuskiego. W rozmowie z Zofia
Zaleska na temat translacji Pani Bovary Gustawa Flauberta, ktérej dokonal,
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mimo Ze za niezla uznawal istniejaca wersje Anieli Micinskiej, podkreslal zna-
czenie myslenia $cislego w sposobie organizacji materii jezykowej. Stwierdzit:
»Jestem matematykiem — méwie to ktorys raz, ale to istotne, bo z tym wiaze sie
i precyzja, i dociekliwo$¢, i potrzeba zrozumienia kazdego problemu do konca.
Moja ambicja bylo wiec, aby pisa¢ w sposéb zwiezly” (cyt. za: Zaleska 2016: 313).

Zwiezlosc¢ i esencjonalno$¢ matematycznych formul znajduje swéj odpo-
wiednik w strofach zapisywanych przez poetéw. Moze dlatego matematycy tak
chetnie siegaja po tomiki poezji? Trzeba przyznac racje Brodskiemu, gdy méwi:
»Prawda wyglada tak, ze poezja jako najdoskonalsza forma ludzkiej mowy nie
tylko przedstawia doswiadczenie ludzkie w najbardziej zwiezly, skondensowany
sposéb, lecz rowniez ustanawia najwyzszy standard wszelkich poczynan jezy-
kowych — zwlaszcza na papierze” Dalej konkluduje: ,Im wiecej czyta sie poezji,
tym gorzej znosi si¢ wszelkie wielostowie, czy to w dyskursie politycznym, czy
filozoficznym, w historii, w naukach spotecznych czy w fikgji literackiej” (Brodski
1996: 82). Czego jak czego, ale wielostowia to matematyka nie znosi; wprost
przeciwnie — matematyczne nawyki stanowig nieoceniong pomoc w eliminowa-
niu tego wszystkiego, co wieloznaczne, ale i tego, co nie niesie za sobg zadnego
znaczenia. Slowem: wielostowia i pustostowia.

W dzisiejszych, tak bardzo nastawionych na szybki sukces czasach do$¢
chetnie podkresla sie potencjal aplikacyjny samej matematyki. Trudno wy-
obrazi¢ sobie rozwoj jakiejkolwiek dziedziny wiedzy bez udziatu tej dyscypliny
wiedzy. Matematyka w swojej ekspansji zagarnia nowe tereny. Dzi$ s3 to przede
wszystkim nauki biologiczne i medycyna. Ale sam fenomen skuteczno$ci mate-
matyki w opisie zjawisk swiata, w ktérym zyjemy, stanowi przedmiot glebokiej
refleksji filozoficznej. Rozmyslaja o nim nie tylko filozofujacy przedstawiciele
nauk przyrodniczych. Zjawisko to jest powszechne. Dotyczy ono w réwnej
mierze humanistéw i reprezentantéw nauk $cistych i jest mocno zwiazane
z pytaniem o technike, ktéra Martin Heidegger definiowat jako ,$rodek do celu”
i w ktérej upatrywal powaznego zagrozenia. Streszczajac i nieco upraszczajac
mys$l niemieckiego filozofa, mozna powiedzie¢, ze bezrefleksyjne stosowanie
techniki ,zagraza ewentualnoscia, ze cztowiekowi mégtby by¢ odméwiony
wstep w odkrywanie bardziej pierwotne i zatem réwniez do§wiadczanie namowy
plynacej z prawdy blizszej zrédtu” (Heidegger 1977: 247). Aby tego unikna¢,
nalezy zrobi¢ wszystko, a dotyczy to kazdego, kto chce wies¢ zycie w petni §wia-
dome, by poznac¢ srodki, do ktérych ucieka sie technika, w tym matematyczne
przyrodoznawstwo.

Tych kilka przyktadéw nie wyczerpuje bogactwa zwiazkéw taczacych mate-
matyke z naukami humanistycznymi. Pelny ich opis, jesli w ogéle mozliwy, prze-
kracza ramy tego eseju. Wymagalby on raczej solidnej monografii. Chcielismy tu
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jedynie wskazac kilka nieoczywistych miejsc spotkania matematyki i literatury
oraz obali¢ mit gloszacy, ze dwa $§wiaty — $wiat matematyka i §wiat humanisty — sa
diametralnie rézne i dlatego zadne porozumienie miedzy nimi nie jest mozliwe.
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