Sandra Bullock, chinski pojazd kosmiczny i matematyka®

Gravity, 2013, rezyser Alfonso Cuardn,
siedem Oscaréw.

Znacznie bardziej zaawansowang wiare¢
bohateréw w jedno$é¢ cywilizacji (juz
niekoniecznie ludzkiej) mozna znalezé

w ksiazce estoniskiego pisarza Wiladimira
Michajtowa Pieciu na Deimosie. Ksigzka
zostata w Polsce wznowiona w 2017 roku.

Symbolika matematyczna i pismo chinskie
sa analogiczne w tym sensie, ze oba sa
ideograficzne, a wigc majagce widmo
semantyczne (czyli znaczeniowe), a nie
fonetyczne (dZzwiekowe), jak np. wszelkie
europejskie jezyki pisane. Pozwala to na
skuteczne ich uzywanie przy réznym
odczytywaniu dzwickowym (np. V2
inaczej brzmi po polsku, rosyjsku,
angielsku, a znaczy to samo).

**marek.kordos40@gmail.com
*https://doi.org/10.34739/mp.2024.09.06

Marek KORDOS**, Warszawa

Podobnie jak oscarowe jury, uwazam film Grawitacja za wspaniale dzielo,
pokazujace, co czlowiek wnosi swoja obecnoscia do martwego fizycznego $wiata.
Ale tutaj chcialbym zwrécié uwage na jeden z epizodéw akeji tego filmu. Ot6z
Sandra Bullock (a wlasciwie genialnie zagrana przez nia kosmonautka, Ryan
Stone) trafia do chifiskiego pojazdu kosmicznego. Wraz z nig widz rzuca okiem na
deske rozdzielcza (czy w pojazdach kosmicznych tez si¢ to tak nazywa?) i widzi,
ze nie ma szans, aby zrozumieé¢ opis poszczegolnych jej wskaznikow, przyciskow

i pokretel. Beznadzieja zdaniem widza i naszej bohaterki, ale w tym momencie
podejmuje ona odwazna, a w tej sytuacji racjonalna decyzje, by postuzy¢ sie tym
pojazdem i jego urzadzeniami tak, jakby byt to taki pojazd (w tym przypadku
amerykanski lub rosyjski), do postugiwania sie jakim zostala wyszkolona.

I podejmuje te decyzje w glebokim przekonaniu, ze konstruktorzy, inzynierowie
kazdego kraju mys$la podobnie i znajduja podobne rozwiazania, stojac przed
analogicznymi problemami. Ufa w istnienie ogélnoludzkiej kultury techniczne;j.

A czemu mi sie to skojarzylo z matematyka? Mysle, ze dla wiekszosci ludzi
wszelkie wzory, rownania, symbole, wykresy i rysunki geometryczne maja rownie
zrozumialy i oczywisty sens, jak dla Sandry Bullock opisy urzadzen chinskiego
pojazdu. Oczywiscie, szkola wymusza na nas przynajmniej wstepna znajomosé

i elementarne postugiwanie sie matematyczna ,.chinszczyzng”, ale przewaznie
koficzy sie na (sugerowanym przez Arystotelesa jako jedyna role matematyki)
postugiwaniu si¢ matematyka jako jezykiem opisu $wiata, a nie shuzy jego
poznawaniu (jak chcieli pierwsi pitagorejczycy).

Jedli zapytaé¢ o matematyke oderwang od jej symboliki, od jej jezyka, to od
potowy XVIII wieku jest ona rozumiana jako dajaca pojecie o przestrzeni,
liczbach i nieskoficzonosci (oraz o konstrukcjach z nich stworzonych). Jesli
pominaé zawartos¢ nawiasu, mozna domniemac, ze mozliwe bytoby wyrobienie
sobie takich poje¢ bez koniecznosci odwolywania sie do specyficznej
matematycznej symboliki, nawet w wymiarze, w jakim jest ona wdrazana

w nauczaniu poczatkowym czy w szkotach podstawowych. Chcac zaagitowaé za
taka mozliwoscia, postuze si¢ przykladem z geometrii (bedacej, wbrew nazwie,
nauka o przestrzeni i zawartych w niej figurach), bo tak mi najwygodniej (gdyz
jej dotyczyly moje matematyczne aktywnoscei).

Oto dwa stare zadania, ktérych rozwiazanie
(przed obréceniem kartki) polecam nawet tym,

ktorzy juz je kiedys widzieli.

Podziel kazda z tych figur na dwie jednakowe,

kazda z tych na trzy jednakowe,

a kazda z tych na cztery jednakowe.
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Szescian ma doktadnie jedenascie roznych siatek.
Oto one:
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A oto — zaznaczone gruba kreska - rozcigcia szescianu.
Jest ich réwniez 11 i kazde odpowiada innej siatce.
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Ktore rozciecie odpowiada ktérej siatce?



Zadania, a zwtaszcza to o podziale — wedle moich do$wiadczen — okazuja sie
trudne (niezaleznie od wieku ani od wyksztalcenia).

W przypadku lewego z pierwszego rzedu (L1) zwrécenie uwagi na osobliwos$é
wystepujaca na poziomym i pionowym ,odcinku” brzegu, a takze na fakt, ze
inny fragment brzegu jest ¢wiartka okregu, nasuwa rozwiazanie: ten dziwny brzeg
nalezy obrocié o 45°.

Podobne spostrzezenie kaze problem prawego z pierwszego rzedu (P1) rozwiazad,
przesuwajac ,dziwny” brzeg o polowe dystansu dzielacego jego dwie wersje. Czyli
mamy recepte: obracamy /przesuwamy o polowe tego, jak obrécil/przesunal
autor zadania.

Ta znakomita metoda nie rozwigzuje jednak przypadku L2. Przesuwajac
»dziwny” fragment brzegu o polowe w pionie, wyjdziemy poza obszar figury,
ktéra mamy podzielié. A mimo to rozwiazanie, jak widaé obok, istnieje. Metoda
jest wlasciwie podobna: tez przesuwamy o potowe, ale réwnoczesnie dokonujemy
odbicia lustrzanego prawo-lewo.

Chcialoby sie¢ powiedzie¢, uzywajac juz terminologii z tzw. prawdziwej
matematyki, ze autor zadan zademonstrowal nam ,,po prostu” twierdzenie
Chaslesa (czyt. szala) o klasyfikacji izometrii plaszczyzny, orzekajace, iz kazda
taka izometria jest przesunieciem, obrotem lub symetria z poslizgiem
(ewentualnie zerowym, co tutaj nie moglo mie¢ zastosowania — dlaczego?).

Jednak niezaleznie od tego, czy autor tak zrobil, czy nie zrobil, nie widaé, jak
mialoby owo twierdzenie prowadzi¢ do rozwigzania sytuacji P2. Oczywiscie,
jedna z czesci dzielonej figury powstaje z drugiej przez obrét, ale jak wpasé na
pomysl, ze to obrét i jak szukaé érodka tego obrotu? A moze nalezy zwyczajnie
zaprzyjaznié sie z plaszczyzna, zacza¢ samemu uktada¢ podobne zadania dla
pognebienia kolegéw (o ile dadza sie weiagnaé w taka zabawe)? Nieuchronne staje
sie domniemanie, ze pltaszczyzna ma duzo ciekawych wtasnosci niestanowiacych
przedmiotu zainteresowania matematycznych zawodowcow czy olimpijczykow.

Pomyst, by zamieni¢ nudne pokrycie plaszczyzny prostokatami na pokrycie jej
sbarankami” (L3) jest chyba tylko zabawa, ale juz rozwiazanie P3 daje szereg
spostrzezen zrozumialych dla zawodowcow i olimpijczykow, ale niekoniecznie im,
bez tej zabawy, znanych. Otéz na stosownym obrazku widaé:

e ze odbijajac ktérykolwiek z powstatych czworokatéw wzgledem srodka
ktéregokolwiek z jego bokéw, otrzymamy identyczny czworokat sasiedni,
a wiec
e 7e dowolnymi przystajacymi czworokatami mozna szczelnie pokry¢
plaszczyzne,
albo tez
e ze $rodki bokéw dowolnego czworokata tworza rownolegtobok,
czyli mowiac inaczej
e ze zlozenie (kolejne wykonanie) dowolnych trzech symetrii sSrodkowych
samo tez jest (pojedyncza) symetriag srodkowa.

I to wszystko bez jakiejkolwiek matematycznej ,chinszczyzny”.

Fakt, ze rozwigzania dla L4 i P4 daja podzialy na figury podobne (w skali 1:2)
do figury dzielonej jest tak sztuczny, iz nasuwa pytanie, czy przedstawione tu
rozwigzania wszystkich o$miu sytuacji sa jedyne: a moze rozwiazan jest wiecej?
I tu dochodzimy do charakterystycznego obiektu ,, prawdziwej” matematyki —
dowodu.

Dowdéd to jest cos, co oddziela percepcje przestrzeni, liczb, nieskoficzonosci od
teorii opisujacych te pojecia. Nie jestem przekonany, czy jedynym (i czy
wlasciwym) sposobem zapoznawania z tymi pojeciami jest nauczanie (tyle, ile sie
da) ich teorii. Czy nauczanie matematyki nie powinno bardziej przypominaé
nauczania geografii czy biologii? Przeciez znaczna cze$¢ matematykéw na swoje
pola badawcze patrzy tak, jak na swoistg przyrode, ktéra eksploruja tak, jak
kiedy$ badano nieznane ogdétowi czesci globu.
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Rozpowszechniony jest poglad, ze nauczanie matematyki w tradycyjny (czyli
stworzony i ustabilizowany w drugiej potowie XIX wieku) sposéb ksztaltuje
sprawno$c¢ i dyscypling myslenia. Byloby zbytnim utatwieniem sobie wskazywanie
znanych, niewatpliwie sprawnych intelektualnie oséb, szczycacych sie
nieskutecznoscia dokonywanej na nich edukacji matematycznej. Warto jednak
przytoczy¢ obowiazujace jeszcze w moich czasach szkolnych (matura 1958)
przekonanie, iz najlepsza szkota myslenia jest nauka laciny (to byl jedyny , jezyk
obcy” nauczany w klasie, ktorg konczylem w renomowanym warszawskim

Inny méj tekst agitujacy za zmiana liceum). Dzi§ tak nikt nie my$li (albo, jesli tak mysli, nie ma to wplywu na

paradygmatu nauczania matematyki
mozna znalezé w artykule

realna edukacje) — moze wiec pora, by zakielkowala mys$l, by matematyki uczyé

Martin Gardner byl wielkim tak, jak naucza si¢ nauk przyrodniczych.

matematykiem, choé

matematykiem nie byl; Oczywiscie, trzeba po arystotelesowsku uczyé¢ opisywania za pomoca pojeé

Delta 1/2011, str. 1-5.

matematycznych rzeczywistosci przyrodniczej, technicznej, spotecznej czy

Mozna znalezé, oznacza, ze ekonomicznej. Trzeba uczyé¢ odezytywania tak zapisywanych (wykresy, rysunki

Redakcja Delty udostepnia skany
dowolnego wskazanego artykulu ze swej

techniczne, zestawienia i naduzywane ostatnio prezentacje) informacji. Ale nie

ponad pétwiecznej historii oznacza to nauczania zdyscyplinowanej dedukcji i sprawnosci w przeprowadzaniu

delta@mimuw.edu.pl

formalnych dowodéw. Przeciez $wiat medycyny, historii, techniki, ekonomii itd.

takimi dowodami sie nie postuguje. Sztandarowym tu przykladem jest fakt
rozwoju lotnictwa, przy niemoznosci (spelniajacego kryteria matematycznej
Scistosci i fizycznej poprawnosci) udowodnienia, ze samoloty moga lataé.
Ale i bez tak demagogicznych przyktadéw sprawa jest oczywista.

Co ciekawe, Arystoteles nie wiazal pojecia dowodu z matematyka. Zajmujac sie
problemem poprawnoéci rozumowan stworzyt sylogizmy, schematy rozumowan.
Wyréznil ich 256, polaczonych w cztery grupy (po 64), w ktérej kazdej bylo

My dzisiaj, postugujac si¢ przemadrzatym  tylko sze$¢é schematéw rozumowan poprawnych, co w sumie dawalo 24 schematy

pojeciem zbioru pustego, umiemy
sfalsyfikowac jeszcze 5 arystotelesowskich

poprawnego rozumowania (powtarzam: na 256 rozpatrywanych). To uwazane jest

sylogizméw. za poczatki logiki, ktorej zwiazki z matematyka bywaja bardzo urozmaicone.

Wréémy jednak na ziemie, czyli do drugiego z zaproponowanych na wstepie
zadan. OdpowiedZ jest nastepujaca:

A-4, B-11, C-5, D-9, E-1, F-6, G-2, H-8, I-7, J-10, K-3.

Ale jak do tego dojsé?

Tego rodzaju rozwazania mozna zaczaé od

Wydaje sig, ze i tutaj najskuteczniejsze bedzie uzycie metody naturalnej

czegos prostszego od szescianu (chod w naukach przyrodniczych — nalezy postuzyé sie¢ doswiadczeniem: wyciaé
mniej popularnego) — od caworofcianu z kartonika odpowiednie siatki, a potem je pozaginaé tak, by utworzyly szescian.

foremnego. Tu dla otrzymania siatki

nalezy rozciaé odpowiednic trzy (na szesé) ~RZecz jasna mozna zrobié¢ to w wyobrazni (dzi§ u wielu zastepowanej przez tzw.
krawedzie. Kazdy sig latwo praekonuje, ze  yyocyywisto$é wirtualng). Ciekawe jest przyjrzenie si¢ samym rozcigciom — jak

otrzymujemy dwie rézne siatki — jak

jednak z tego dojéé do liczby 11 dla kazdy zauwazy, rozcinamy 7 (na dwanascie) krawedzi. Nie kazde jednak siedem
szescianu? Czy ona ma jaki$ sensowny rozcietych krawedzi da nam siatke (niektére np. podziela $ciany na dwie odzielne
zwigzek z liczbg rozcieé, czyli 77 A idac . R , L., o0

dalej: do uzyskania siatek o$mioscianu grupy) — czy mozna jako$ wyr6znié te dobre ciecia?

trzeba rozcigé tez siedem krawedzi — czy .. . . , X

to znaczy, ze siatek ogmioscianu tez jest Wyzej przedstawionym pogladom na temat tego, ze trzeba uczyé postrzegania
117 Dla dwunastoscianu . przestrzeni (liczb czy nieskoficzono$ci) minimalizujac konieczno$é opanowywania
i dwudziestoscianu potrzeba 9 rozcigé — . . K K ., » . X L,

czy to znaczy, ze maja taks sama liczbe matematycznej symboliki, swoistej ,,chinszczyzny”, mozna przeciwstawi¢ obawe,

réznych siatek? Jak znajdowac liczbe ze w ten sposob ta ,lepsza” matematyka nam umknie. Zamiast obrony przed

réznych siatek?
Doé¢ szalone rozwinigcie tego tematu

takim zarzutem proponuje oponentom rozwiazanie wspaniatego zadania tworcy

zar%icﬁcilcm w artykule Siatki, grafy, najlepszych zbioréw zadan z geometrii, Igora Fiodorowicza Szarygina:
wielosciany; . . ., . .
Delta 10/2011, str. 14-15. Jak szeroki walec mozna wlozyé pomiedzy trzy jednakowe,
prostopadle, stykajgce sie walce?
L)
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Jak widaé¢, wystarcza trzy rzuty okiem i juz wiemy, ze jego
promien, to réznica miedzy przekatna i bokiem kwadratu o boku

e takim, jak promienie danych walcéw.

Nieprawdaz?



