entor

/ ) Vel |
( )
/ - " .
DWUMIESIECZNIK SZKOLY GLOWNEJ HANDLOWEJ W WARSZAWIE

2016, nr 4 (66)

e-mentor

Numer 4 (66) Pazdziernik 2016 ISSN 1731-6758

Nauczanie przez internet
Zarzadzanie wiedza

E-biznes

Ksztatcenie ustawiczne

Metody, formy i programy ksztatcenia

M. Makiewicz, Widzialne i niewidzialne pickno matematyki, ,,e-mentor” 2016, nr 4(66), s. 4-12,
http://dx.doi.org/10.15219/em66.1264.



Widzialne i niewidzialne
pickno matematyki

I Matgorzata Makiewicz

Artykut dotyczy fenomenu piekna matematyki dostepnego
na poziomie estetycznym oraz na poziomie intelektualnym.
Ma na celu ukazanie wybranych obiektow matematycznych
ilustrowanych za pomocq ich widzialnych reprezentagji.
W opracowaniu podjeto probe zarysowania kilku aspek-
tow dostrzegania i rozumienia estetyki matematyki w
kontekscie fotograficznych egzemplifikacji pojec i prawid-
fowosci. Wszystkie dofgczone do tekstu fotografie wykonali
uczestnicy Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego
,Matematyka w obiektywie”'.

Pickno a kultura matematyczna

Piekno matematyki — fenomen nie dla kazdego
uchwytny, dla niektérych niedostrzegalny. Nieko-
niecznie zwigzany z codzienng uzytecznoscia, raczej
z harmonig, doskonatoscig. Piekno, ktérego mozna
doswiadcza¢ na réznych poziomach. Przy czym
plaszczyzna estetyczna, do ktorej mozna zaliczy¢ piekno
obserwowalne za pomocq zmystu wzroku — np. piekno
wieloscianu gwiazdzistego, trojkgta Sierpiniskiego, regu-
larnej spirali Archimedesa czy wstegi Mdbiusa — nie jest
wcale najwazniejszq sprawq dla samych matematykow.
Estetyke matematyki mozna rozpatrywac na poziomie
intelektualnym: zachwycac sie matematycznymi badaniami
i ich efektami w postaci klarownego dowodu, harmonijnej
konstrukcji, blyskotliwego pomystu, zastosowaniem wy-
Jgtkowo prostej metody do rozwigzania skomplikowanego
zagadnienia. Problem w tym, Ze do postrzegania pigkna
matematyki na poziomie wyzszym niz wzrokowy potrzeba
pewnego przygotowania merytorycznego. Trzeba znac
teorie, klasyczne sposoby rozumowania, przyktady ich sto-
sowania. Niezbedna jest tu rowniez zdolnosc refleksji nad

istotq pojec i rozumowarn matematycznych?. Na trudnos$¢
precyzyjnego okreslenia relacji pomiedzy walorem
estetycznym a poznawczym obiektu widzialnego
zwrdécit uwage Arnold Berleant®. Zawiktanie dotyczy
nie tylko materii postrzeganej w kategorii piekna,
ale ujawnia sie rowniez w mozliwo$ciach jego odbie-
rania kanatami asymilacyjnymi przez konkretnego
cztowieka.

Frantisek Kurina, ogtaszajac dekalog kultury matema-
tycznej*, do jej gtéwnych atrybutéw, obok posiadania
wyobrazni, sprawnego postugiwania sie jezykiem
matematyki czy umiejetnosci dowodzenia, zaliczyt
postrzeganie jej piekna.

Podwojne kodowanie (obraz, tekst)

Formuta konkursu Matematyka w obiektywie, bedgca
pretekstem do zainteresowania wielu os6b fotogra-
ficznymi reprezentacjami abstrakcyjnych bytéw ma-
tematyki, okazata sie trafna i potrzebna. Uczestnicy
zglaszajacy swoje prace® nadajg im autorskie tytuty
i dodaja do nich krotkie opisy. Jury, w sktad ktérego
wchodzg dydaktycy, fotograficy i naukowcy — w tym
przedstawiciele matematyki, pedagogiki i mediologii
— bierze pod uwage strone techniczng i estetyczng
prac, ale przede wszystkim zwraca uwage na wa-
lory poznawcze ujawnione za pomocg obrazu oraz
tekstu.

Unikalng zasadg konkursu jest pofgczenie fotografii
i autorskiej informacji o niej. Nadanie nazwy zmienia
kategorie pracy z fotografii, ktéra przemawia obra-
zem, na pare (zdjecie, tekst), ktora kategoryzuje dzie-
to, nadajgc mu sens poznawczy. Na przykiad zdjecie

! Powszechny i bezptatny konkurs Matematyka w obiektywie (www.mwo.univ.szczecin.pl) od roku 2010 corocznie
organizowany przez Uniwersytet Szczecinski; wyr6zniony patronatami: Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa Naro-
dowego, ministra Edukacji Narodowej, Rzecznika Praw Dziecka, marszatka wojewo6dztwa zachodniopomorskiego,
prezydenta Miasta Szczecin, rektora Uniwersytetu Szczecinskiego, zachodniopomorskiego kuratora oswiaty oraz

prezesa Fundacji Ksigzat Czartoryskich.

2 M. Makiewicz, O fotografii w edukacji matematycznej. Jak ksztaftowac kulture matematyczng uczniow, SKN MDM US,

Szczecin 2013, s. 34.

3 A. Berleant, Wrazliwosc i zmysly. Estetyczna przemiana swiata czfowieka, Universitas, Krakow 2011, s. 18.
4F. Kurina, Kultura matematyczna nauczyciela matematyki, ,Matematyka. Spoteczenstwo. Nauczanie” 1991, nr 6,

s. 30.

5 Prace zglasza sie za posrednictwem aplikacji na stronie www.mwo.usz.edu.pl.
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przedstawiajgce cztery koszyki petne grzybow zyskuje
sens poznawczy dzieki tytutowi ,,Suma zbioréw” i opi-
sowi ,suma zbiorow = wysitek mamy + wysitek taty
+ wysitek dziecka®”, a obraz tyzwiarki podpierajgcej
sie w jednym punkcie podczas wykonywania obrotu
— dzieki tytutowi ,,Cyrkiel”.

Wykorzystywana w konkursie koncepcja podwdjne-
go kodowania (dual coding) Allana Paivo®, obejmujgca
polaczenie reprezentacji werbalnej i obrazowej, opie-
ra sie na wspétpracy dwoch systemow: nastawionego na
informacje jezykowq i postugujgcego sie przedstawieniami
werbalnymi, przetwarzanymi po kolei, i przetwarzajgcego
informacje odnoszqcq sie do konkretnych przedmiotow
oraz wydarzei w wyobrazeniach o naturze wizualnej°.
Potaczenie to powoduje, ze informacja moze byc prze-
chowywana w postaci sqdow, a jednoczesnie informacja
wzrokowa — w postaci wyobrazen'’. Mozna zatem mowi¢
o nadaniu fotografii piekna poprzez opis. Zdarza sie
jednak, ze tytut jest tak dostowny (nie wychodzi poza
pierwszoplanowe ramy interpretacyjne), ze zaniza
lub wrecz odbiera warto$¢ poznawczg pracy — np.
fotografia ptaskiej intarsji z drewnianych elementéw
w ksztalcie rombu, dajgca efekt tréjwymiarowosci,
zatytutowana ,,Drewniana podtoga” lub podpis ,Mu-
chomor” przypisany do wycinka sferycznego czerwo-
nego kapelusza.

Systematycznie prowadzone badania hermeneu-
tyczne'!, realizowane za pomocg analizy wytworéw
(fotografii konkursowych)'? oraz analizy dokumentéw
(podpiséw i opisow zdjec) pozwolity zgromadzi¢ ma-
terial jakoSciowy liczacy ponad 20 tysiecy fotografii
oraz komentarzy stownych (konkurs w ciggu szeSciu
lat z akcji regionalnej przerodzit sie w projekt mie-
dzynarodowy o dwudziestokrotnie wiekszej liczbie
uczestnikow). Podpisy i opisy nadsytanych na konkurs
fotografii ujawniaty piekno samych obiektéw, a takze
urok rozumowania matematycznego: oryginalne uje-
cie tematow i metaforyczno$¢ myslenia autorow.

Wsrod zgtoszonych prac odnotowano réwniez
pewne niedoskonato$ci i btedy zwigzane z poznawa-
niem, wyobrazaniem i nazywaniem przez autoréow

przedstawianych obiektow'>. Pewne usterki jezykowe
w opisach mozna rozpatrywac¢ w kategoriach estetyki
poznawczej. Przyktadem moze by¢ fotografia przed-
stawiajgca dziewczyne wygladajgcg przez prostokatne
okno, zatytutowana ,Wpisana w kwadrat'”. Boki
przedstawionego na fotografii prostokata wyraznie
roéznig sie dtugoscia, a zatem okno nie jest kwadrato-
we. Bledny z perspektywy formalnej tytut prowokuje
do konstruktywistycznych negocjacji znaczen.
Czasami tytul wskazuje na taki obiekt, ktérego
nie wida¢ na zdjeciu — np. fotografia pt. ,,Okrag'”
przedstawiajaca otéwki pofozone w taki sposéb, jakby
byly styczne do niewidocznego okregu, lub fotografia
zatytulowana ,Srodek odcinka”'® pokazujaca zarys
golebia trzymajgcego w dziobie patyczek dokfadnie
w jego potowie. Ten rodzaj wyobrazni matematycznej
(faczacej wyobrazenia wzrokowe z werbalnymi), ktora
odrywa sie od widzialnego piekna, opisuje Roger Pen-
rose: Wyobrazam sobie, ze ilekroc umyst postrzega mate-
matyczne pojecie, styka sie z platoriskim swiatem idei |[...].
Gdy ktos ,,widzi” prawde matematyczng, jego swiadomos¢
dociera do swiata idei i nawigzuje z nim bezposredni kon-
takt — swiat ten staje si¢ dlan dostepny za posrednictwem
intelektu |...]. Rozmowa miedzy matematykami jest moz-
liwa, poniewaz obaj majq bezposredni dostep do prawdy;
swiadomosc¢ kazdego z nich moze bezposrednio postrzegac
matematyczne prawdy dzieki temu procesowi ,widzenia”
[...]. Istotnie, aktowi postrzegania swiata prawdy czesto
towarzysza stowa: ,,0, juz widze, o co chodzi”"’.
Podczas wszystkich edycji konkursu doktadnej ana-
lizie poddane zostaty zarowno poprawne, jak i btedne
pelne opisy'®, jak rowniez poszczegdlne czesci tych
tekstow oraz wypowiedzi towarzyszgace — np. wywiady
z laureatami podczas uroczystego podsumowania kon-
kursu. Wybo6r hermeneutycznej' drogi badawczej na
tym etapie umozliwil lepsze poznanie subiektywnego
nastawienia i intencji osoby fotografujacej. Propono-
wane przez Gillian Rose oddzielenie trzech obszarow:
samego obrazu, jego wytwarzania oraz odbiorczo$ci®
pozwolito na zblizenie sie do uchwycenia kontekstu
pomystu, planowania i wykonania fotografii.

6 Autor: Jan tachinski, www.mwo.usz.edu.pl/galeria-prac-nagrodzonych/prace-2011.

7 Autorka: Anna Borkowska.

8 A. Paivio, The relationship between verbal and perceptual codes, [w:] M.P. Friedman (ed.), Handbook of perception, Vol. 8,

Perceptual coding, Academic Press, New York 1978, s. 380.

° D. Draaisma, Machina metafor. Historia pamieci, Aletheia, Warszawa 2009, s. 31.

10 Ph, Zimbardo, Psychologia i zycie, PWN, Warszawa 2002, s. 377.

1 Badania prowadzone w latach 2010-2015 podczas edycji I-VI konkursu Matematyka w obiektywie.

12 p, Sztompka, Socjologia wizualna. Fotografia jako metoda badawcza, PWN, Warszawa 2005, s. 77-81.

13 M. Makiewicz, Przyktady tworczych pomystow uczniow fotografujqcych obiekty matematyczne, [w:] W. Limont, ]. Dreszer,
J. Cieslikowska (red.), Osobowosciowe i srodowiskowe uwarunkowania rozwoju ucznia zdolnego, Wydawnictwo Naukowe

UMK, Torun 2010, s. 133.

14 Autorka: Barbara Grabowska, www.mwo.usz.edu.pl/galeria-prac-nagrodzonych/zdjecia-2010.

15 Autorka: Marta Strzelczyk, www.mwo.usz.edu.pl/galeria-prac-nagrodzonych/prace-2014.

16 Autorka: Ewa Wozniak, www.mwo.usz.edu.pl/galeria-prac-nagrodzonych/prace-2014.

17 R. Penrose, Nowy umyst cesarza. O komputerach, umysle i prawach fizyki, PWN. Warszawa 1995, s. 469.

18 S. Phink, Etnografia wizualna. Obrazy, media i przedstawienie w badaniach, Wydawnictwo UJ, Krakéw 2007, s. 122.

19 K. Ablewicz, Hermeneutyka i fenomenologia w badaniach pedagogicznych, [w:] S. Palka (red.), Orientacje w metodologii
badan pedagogicznych, Wydawnictwo U], Krakéw 1998.

2 G. Rose, Interpretacja materiatow wizualnych. Krytyczna metodologia badari nad wizualnoscig, PWN, Warszawa 2010,
s. 51-53.
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W kolejnej czesci artykutu przed-
stawiono role fotografii jako narzedzia
poznawczego wspomagajacego do-
strzeganie widzialnego i niedostrze-
galnego piekna matematyki. Fragmenty
wypowiedzi znawcow sztuki fotografii,
socjologéw i mediologéw zostaly zilu-
strowane zdjeciami wykonanymi przez
uczestnikow konkursu Matematyka
w obiektywie.

Fotografia — narzedzie
poznawcze

Obraz fotograficzny charakteryzuje
sie wysokag wiarygodno$cig. Andre
Bazin podkresla szczeg6lny i unikalny
obiektywizm fotografii, nieistniejgcy
w innych utworach plastycznych: Nasz
umyst krytyczny moze nam podsungc¢
rozne zastrzezenia, lecz musimy wierzy¢
w istnienie przedmiotu przedstawionego
na fotografii, to znaczy obecnego rzeczy-
wiscie w czasie i przestrzeni. Fotografia
korzysta z tego, ze realnosc przedmiotu
przenosi sie na jego reprodukcje®'. Foto-
grafia stosowana w szkolnej edukagji
matematycznej wplywa na rozwdj
kultury matematycznej nastolatka.
Badania eksperymentalne prowadzone
w Zaktadzie Dydaktyki Matematyki
Instytutu Matematyki Wydziatu Ma-
tematyczno-Fizycznego Uniwersytetu
Szczecinskiego potwierdzity wptyw
metody fotoedukacji?? na rozwdj
jezyka i sprawno$ci matematycznej
gimnazjalistow, jak rowniez ich wyob-
razni, tworczosci i elegancji myslenia
matematycznego. Dla miodej osoby
obraz fotograficzny wydaje sie bardziej
rzeczywisty od wizualizacji komputero-
wej, gdyz ma konkretne odniesienie do
sytuacji realnej. Przyktadowo fotografia
przedstawiajaca zdzbta ponad taflg
idealnie ptaskiego jeziora oraz ich odbicia w spos6b
naturalny i rzeczywisty ukazuje wtasno$ci symetrii
ptaszczyznowej (rys. 1). Ciekawe kadrowanie skupia
uwage odbiorcy na deltoidach i odcinkach réwnole-
glych powstatych dzieki uchwyceniu przez fotografa
odbicia lustrzanego na tafli wody.

Zdjecie $wiata przyrody (oszroniona pajeczyna,
rys. 2) wykonane zostato jesienig o poranku. Pierwszy
jesienny chiéd podkreslit ksztatt pajeczyny, dzieki
czemu pomogt autorce odkry¢ spiralng budowe sie-

Rysunek 1. Water plant geometry, autor: Andrzej Osadezuk

<>_

Zrédlo: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

Rysunek 2. Zamrozona pajecza spirala, aktorka: Ewa Skrzypek

Zrédlo: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

ci. Juroréw zachwycita harmonia przyrody zapisana
w jezyku matematyki.

Kolejna fotografia (rys. 3) przedstawia cien rzucany
na kamienno-ceglang $ciane z wyréznionym zarysem
okregu. Autor zwrécit uwage na niewidzialng na zdje-
ciu rodzine cieni powstatych w wyniku zmiany kata
padania promieni stonecznych wzgledem przeszkody
(dachu sasiadujacego budynku). O dostrzezeniu dyna-
micznej struktury (Srednica, cigciwa, punkt stycznoSci)
Swiadczy autorski tytut ,Srednica pozorna”.

21 A. Bazin, Ontologia obrazu fotograficznego, [w:] M. Bogunia-Borowska, P. Sztompka (red.), Fotospofeczeristwo. Antologia
tekstow z socjologii wizualnej, Wydawnictwo Znak, Krakéw 2012, s. 424-425.
22 M. Makiewicz, O fotografii w edukacji matematycznej. Jak ksztattowac kulture matematyczng uczniow, SKN MDM US,

Szczecin 2013, s. 145-190.

23 P. Bourdieu, Spofeczna definicja fotografii, [w:] M. Bogunia-Borowska, P. Sztompka (red.), dz.cyt., s. 242.
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Jak pisze Pierre Bourdieu: fotografia
[-..] czesto jest wyrazem efemerycznych do-
znan, chwilowego zauroczenia, zaciekawie-
nia lub zdarzenia losowego®. Przyktadowo
fotografia zatytutowana ,,Szybki fraktal”
(rys. 4), wykonana podczas wytadowania
atmosferycznego, oddaje zauroczenie
autora chwilowym zjawiskiem pogodo-
wym, ktére doskonale ilustruje samo-
podobienstwo. Autor zdjecia przypisat
sytuacji, w ktorej uczestniczyt, wysoka
warto$¢ poznawczg i artystyczng.

W ksztalceniu myslenia i rozwijaniu
aktywnos$ci matematycznej szczegdélnie
wazna jest umiejetno$¢ zadawania pytan
i formufowania problemoéw. Fotografia
moze ilustrowac postawione zagadnienie
i ukaza¢ innym watpliwos$¢ autora (rysu-
nek 5). W pofaczeniu z opisem stownym
wskazuje i precyzuje problem. Tak, jak
praca ,Wigksza potowa?”, w ktoérej autor
z przymruzeniem oka odnosi sie do
pojecia polowy oraz otwiera serie pytan
zwigzanych z o$wietleniem sfery.

Interioryzacja

Po treningu ,otwierania oczu” na
matematyke, obserwujac z perspektywy
obiektywu aparatu fotograficznego przy-
rode martwg lub ozywiong albo dzieta
umystu i rgk ludzkich, dostrzegamy
wiecej niz zazwyczaj. To tak, jakby nasz
umyst wyostrzatl sie w kierunku zareje-
strowanej w obrazie matematycznosSci
Swiata, jakby uczyt sie transferu pomie-
dzy pieknem ogladanym a pomys$lanym.
Mamy wtedy do czynienia z procesem
interioryzacji wiedzy. W pierwszej chwi-
li nasze oko wodzi po dominantach
obrazu (rys. 6): widzimy dton cztowieka
z galazka jakie$ rosliny. Dostrzegamy
kolory, zarys lisci. Nasze oko, jak pisze
Jakub Bronowski, dokonuje wnioskowarn
o0 Swiecie?*, Rejestruje obraz na poziomie
konkretnym, bez abstrakcyjnych nazw,
metafor, zwigzkéw i zaleznosci. W tym
czasie tworzg sie pierwszoplanowe ramy
Jjego interpretacji?>. Po chwili nasza uwaga
koncentruje sie na budowie przedsta-
wionej roéliny. Odkrywamy, ze kazdy
li§¢ przypomina pomniejszony fragment
galazki. Zaczynamy w obrazie dostrzegac
samopodobienstwo, a nie te galgzke.

Rysunek 3. Srednica pozorna, avtor: Janusz Gotebiowski

o

Zrédlo: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

Rysunek 4. Szybki fraktal, avtor: tukasz Wojtas

Zrédlo: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

Rysunek 5. Wieksza pofowa? autor: Tomasz Matejski

Zrédlo: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

24§, Bronowski, Zrddta wiedzy i wyobrazni, PIW, Warszawa 1984, s. 134.
% R. Bohnsack, Dokumentarna interpretacja obrazu — w strone rekonstrukcji ikonicznych zasobow wiedzy, [w:] S. Krzychata
(red.), Spoteczne przestrzenie doswiadczenie — metoda interpretacji dokumentarnej, Wydawnictwo Naukowe DSWE, Wroc-

faw 2004.
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Patrzac na ten sam obraz, zaczynamy wskazywac
i nazywac reprezentacje obiektow matematycznych.
Samodzielnie (a w warunkach szkolnych z pomoca do-
brego nauczyciela) przenosimy akcent z interpretagji
realistycznej w strone interpretacji formalnej. Ten etap
rozwazanego procesu to interpretacja obrazu w strong
wiedzy, czyli analizowanie tresci przez formalne repre-
zentacje obiektéw matematycznych. Komentowanie
zwigzane jest z do$wiadczeniem unikalnego jezyka
fotografii oraz uchwyceniem zwigzkoéw i relacji mie-
dzy pojeciami. Na tym etapie mozemy
swobodnie oddychac przestrzenig stwo-
rzong przez fotografie?®, wyraza¢ swoje
watpliwosci, stawiac pytania, a nawet
unosic sie poznawczo ponad dzietem.
Piotr Sztompka zwraca uwage na to,
ze obraz mozemy czyta¢ na r6znych
poziomach. Widzeniem nazywa bierng
rejestracje wrazen wizualnych, ktore prze-
plywajq przed nami w niezwykfej mnogosci
i réznorodnosci w toku Zycia codziennego.
Patrzeniem za$ intencjonalne, aktywne
i selektywne poszukiwanie znaczgcych,
waznych doswiadczen wizualnych?’. Ro-
zumnie patrzgc na fotografie, mozemy
odczytac z niej estetyke matematycz-
nego poznania.

Francois Soulages stwierdza, ze
fotografia nie tylko pomaga ilustrowac
zagadnienie, ale réwniez stawia prob-
lem. By¢ moze dlatego stawia problem
w zakresie ogolnej teorii, ktorqg mozna by
w oparciu o nig stworzyc, i wyjgtkowego
wglgdu, ktory uzyskujemy na podstawie
danego zdjecia, gdyz sktania do marzen,
dziata w sferze naszej wyobrazni i nie-
swiadomosci, nawiedza naszq fantazje
oraz imaginarium, stanowi kontinuum
.Wwidzialnego®, swiecqcq czarng dziure,
ktora wsysa nas w inng przestrzen i czas,
i ktora raz stawia nas wobec odmiennosci,
to znowu przywraca nam tozsamosc?.
Warto$¢ formutowanego problemu
poteguje autorski tytuf zdjecia wyraza-
jacy watpliwos¢: ,,Czy to juz fraktal?”
(rys. 6).

Bernd Stiegler zwraca uwage na to,
ze fotografia (ogladana) prowokuje
do gtebokiego namystu w kierunku
rozkodowania metafor autora: uczy
dostrzegania wielu aspektow obrazu,
poziomow, glebi. Naktania do zadawania
szeregu pytan, do dociekliwosci wywolanej
checig poznania. Dostownosc, wierne od-
danie obrazu zastanego dzieki fotografii
ustepuje miejsca swoistym wydarzeniom

Zrédto: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

c-mentor

rozgrywajgcym sie w umystach: artysty i odbiorcy, ucznia
i nauczyciela — fotografia zawdziecza moc przemieniania
rzeczywistosci grze metaforami, ktore ze swej strony
przemieniajqg fotografie i ktore — by wymienic tylko kilka
przyktadow — dostrzegajg w niej techniczng forme zmar-
twychwstania albo balsamowanie, prawdziwg halucynacje
i ktamstwo albo dziejopisarke i nowq postac pamieci,
objawienie albo trwanie Platoniskiej jaskini®.

Kolejna fotografia — przedstawiajgca ptaki nad
morzem popotudniowg pora (rys. 7) — koduje

Rysunek 6. ,,Czy to juz fraktal?”, autor: Kazimierz Skurzynski

Zrédto: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl

Rysunek 7. ,,15:50:00”, autorka: Marta Szymkiewicz

26 M. Kozioff, Przedmowa do 1. Jeffrey, Jak czytac fotografie. Lekcje mistrzow, Universitas, Krakow 2009, s. 7.
27 P, Sztompka, WyobrazZnia wizualna i socjologia, [w:] M. Bogunia-Borowska, P. Sztompka (red.), dz.cyt., s. 28.
2 F. Soulages, Estetyka fotografii, Strata i zysk, Universitas, Krakow 1997, s. 5-7.

29 B. Stiegler, Obrazy w fotografii. Album metafor fotograficznych, Universitas, Krakow 2009, s. 9.
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w sobie metafore zegara analogowego. Swiadczy
o tym autorski podpis ,,15:50:00”, ktéry odstania
pomyst: skrzydta mewy ufozyly sie tak, jak wska-
z6wki zegara w chwili wykonania zdjecia. Mozna
mie¢ wrazenie, ze metafora oddala nas od istoty
pojecia, ale w rzeczywistos$ci jest to pozorny dy-
stans, zwigzany z wejSciem na inny wymiar ogladu.
Metafora, jak podkresla Wiestawa Limont, powodu-
je wywotanie odpowiednich wyobrazen, pozwalajgc na
lepsze oswietlenie i zrozumienie okreslonych zjawisk3°.
Po doswiadczeniu tych wyobrazen
obserwator wraca do poprzedniego
wymiaru bogatszy w narzedzia inter-
pretacyjne pomocne w swobodnym,
ale poprawnym postugiwaniu sie
pojeciami abstrakcyjnymi. Dzieje
sie tak, poniewaz fotografia to re-
prezentacja natury samej w sobie, nieza-
posredniczona kopia swiata realnego?'.
Jest niezastgpionym narzedziem w pracy
umystowej, jest formg naukowego mysle-
nia |[...] pozwalajgcqg nam na uchwycenie
i zrozumienie tego, co znajduje si¢ poza
obrebem mozliwosci pojeciowych. Za po-
mocq tego, co bliskie i co dobrze znamy,
mozemy nawiqgzac kontakt intelektualny
z tym, co odlegte, niejasne®2.

Eksterioryzacja

Andreas Feininger zauwaza, ze
wskaznikiem dobrej fotografii jest
osobiste zainteresowanie trescig wy-
konywanych zdje¢: [...] ktos, kogo nie
ciekawi materia, ktorq fotografiije, nigdy
nie uzyska inspirujgcych, wzbudzajgcych
refleksje obrazow??. Przyktadem takiego
osobistego zaangazowania jest praca
wykonana noca. Do dzieciecej karuzeli
przyklejono dwie wigczone latarki. Po
wprowadzeniu konstrukgji w ruch ob-
rotowy wykonano fotografie, stosujac
dtugi czas naswietlenia — rezultatem
jest ukazanie okregéw wspotsrodko-
wych (rys. 8).

Zdaniem Piotra Sztompki zdjecia
dostarczajq skrotowych, dobitnych ilu-
stracji pojec¢, modeli, teorii |...]. Sprowa-
dzajq abstrakcje na ziemie, pokazujqc, ze
wszystkie tresci socjologiczne majg swoje
wcielenia i sq rozpoznawalne w zwyklym,

i 5

Zrédto: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

otaczajqcym nas swiecie Zycia codziennego I relacji z inny-
mi**, Takie relacje szczeg6lnie doceniajg nauczyciele
pracujacy z matymi dzie¢mi. Na przyktad, wykorzy-
stujgc wiedze na temat kinestetycznego poznawania
rzeczywistosci, proponujg zabawe w prezentowanie
poznawanych figur geometrycznych za pomocg zaj-
mowanej pozycji wzgledem innych dzieci (rys. 9).
Fotografia, jak pisze Susan Sontag, to réwniez
sposob wielorakiego zdobywania swiata: moze by¢
zastepczym posiadaniem ukochanej osoby lub rzeczy,

Rysunek 8. ,,Okregi tez si¢ lubig bawi¢”, autor: Tomasz Grewenda

Zrédlo: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

Rysunek 9. , Tajemniczy 0-krqg”, avtorka: lwona Duran

=

30 W, Limont, Poznawcze funkcje metafory, [w:] M. Dudzikowa (red.), Filozofia pedagogice. Pedagogika filozofii, ,,Colloquia
Communia” 2003 (numer specjalny), lipiec—grudzien, s. 168.

31 A. Sekula, Spoteczne uzycia fotografii, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2010, s. 13.

32 ]. Ortega y Gasset, Dwie wielkie metafory, |za:] A. Goralski, Teoria tworczosci, Wydawnictwo APS, Warszawa 2003,

s. 43-44.

3 A. Feininger, Filozofia fotografowania, [w:] M. Bogunia-Borowska, P. Sztompka (red.), dz.cyt., s. 428.
34 P. Sztompka, Wyobraznia wizualna i socjologia, dz.cyt., s. 36.
3 S. Sontag, Swiat obrazow, [w:] M. Bogunia-Borowska, P. Sztompka (red.), dz.cyt., s. 389.
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metody, formy i programy ksztalcenia c-mentor

posiadaniem, ktore nadaje zdjeciu charakter Rysunek 10. Skofowany Batiyk, autor: Olgierd Rozycki
przedmiotu unikatowego, moze byc zdobyczq i, T L :
w konsumpcyjnym podejsciu do wydarzen, ale
moze byc rowniez zZrodtem informacji*. Tak,
jak powstata na drodze eksterioryzacji®®
fotografia (rys. 10) przedstawiajaca zjawi-
sko fizyczne talerzykowego zamarzania
Battyku. Fotografia krazkéw lodowych
byta mocno przemys$lana i dobrze zapla-
nowana. Autor (oceanograf) spedzit kilka
godzin zimg nad morzem, aby uchwyci¢
(i przedstawi¢ innym) to interesujgce
zjawisko.

Fotografia o zabarwieniu dydaktycz-
nym daje wiele korzysci poznawczych.

Podobnie jak w przypadku czystej foto- vd A T TN S
Zrédio: archiwum Miedzynarodowego Kon-

Rysunek 11. ,Kat ostry”, autorka: Nela Sobotnik kursu Fotograficznego Matematyka w obiekty-
. wie, mwo.usz.edu.pl.

grafii socjologicznej pomaga zasto-
sowac réznego typu filtry poznawcze
—w chaosie zycia codziennego pomaga
odréznié, co jest istotne, a co nie.
Wyjscie w teren z kamera natychmiast
prowokuje aktywng intencjonalnos¢
i postawe poszukujacg: mobilizuje
patrzenie, a nie tylko widzenie. Dobra
fotografia ,dydaktyczna” to nie tylko
ilustracja pojecia czy twierdzenia (rys.
12), ale prowokacja do postawienia
pytan (rys. 11) albo sprytna metafora
werbalna (rys. 13).

Na zakonczenie wernisazu tej nie-
wielkiej matematycznej galerii warto
jeszcze zwréci¢ uwage na fotografie
(rys. 14), ktéra prawdopodobnie dla
niewielu odbiorcéw taczy sie z katego-
Rysunek 12. , Jednokladnosé graniastostupéw”, autorka: Kinga Kielan rig piekna. Przedstawia ona fragment

. : . metaloplastyki na drzwiach pewnej
biblioteki berlinskiej. Tysigce os6b
przechodzg obok, ale tylko ten, kto
jest zdolny zrozumie¢ piekno mate-
matyki, dostrzega na obrazku histo-
ryczny dowod twierdzenia Pitagorasa.
Doktadnie taki, jaki zamiescit Euklides
w swoich ,,Elementach”. Niewidzialne
wprost piekno czystego rozumowania
dedukcyjnego zakodowane poprzez
obrazowg metafore.

Zrédlo: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka w
obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

"
fi

3¢ Proces prowadzacy od wiedzy do jej
ilustracji, wizualizagji.

37 ]. Czech, Euklidesa poczgtkow geometryi
ksigg osmioro, toiest szes¢ pierwszych,
Jedenasta i dwunasta z dodanemi przy-
pisami dla pozytku mtodzi akademickiey
Zrédto: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka wyttlumaczone przez Jozefa Czecha, J6zef
w obiektywie, mwo.usz.edu.pl. Zawadzki, Wilno 1817, s. 50.
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Widzialne i niewidzialne piekno matematyki

Rysunek 13. ,Sushistyczne”, avtorka: Julia Poptawska-Latata

Zrédlo: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficznego Matematyka w obiek-

tywie, mwo.usz.edu.pl.

Rysunek 14. ,Symbolika matematyeczna”, autor: Werner
Schmid

Zrédto: archiwum Miedzynarodowego Konkursu Fotograficzne-
go Matematyka w obiektywie, mwo.usz.edu.pl.

Podsumowanie

Krétkie rozwazania o widzial-
nym i niewidzalnym pieknie
matematyki warto zakonczy¢ sto-
wami A.L. Hammonda wypowie-
dzianymi, co prawda, trzydziesci
lat temu, lecz nadal aktualnymi:
warto zapytac, czy matematyka jest
nam istotnie odlegta, czy tylko nie
umiemy nawiqgzac z niq tgcznosci.
Moze to tylko ignorancja, ktorg moz-
na uleczyc, a nie trwata niemoznosc
ogranicza dzis u szerszej publicz-
nosci zdolnosc¢ do nalezytej oceny
i rozkoszowania sie matematycznymi
intuicjami. Moze nasza kultura do-
piero zbliza sie do stanu, w ktorym
matematyka bedzie mogta rozpoczgc
szerokq penetracje swiadomosci spo-
fecznej?*8. W artykule starano sie
pokazad, ze kazdy moze nawigzac
tacznos¢ z ,mysla matematyczng”. Moze to nastapic
np. w wyniku oczarowania pieknem widzialnym.
Z przestrzeni zmystowej mozna bowiem poszybowaé
w kraine abstrakgji, gdzie estetyka myslenia, elegan-
cja rozumowania okreslajg warunki niewidzialnego
piekna matematyki.
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Visible and invisible beauty of Mathematics

The article deals with a beauty of mathematics as a phenomenon, which can be approached both from the aesthetic and intel-
lectual levels. It has been illustrated by the series of photographs which are visual representations of the selected mathematical
objects. The aim of the paper is to outline chosen aspects of perception and understanding of the aesthetics of mathematics in the
context of photographic exemplification of concepts and patterns. All presented photographs have been taken by the participants
of International Photography Competition ,,Mathematics in Focus”. The competition is organized regularly since 2010 by the
University of Szczecin, Poland. Its popularity is growing systematically, what is reflected in the number of participants submitting
their works: in 2010 there were 400 people who participated in the competition whereas in 2015 the total amount of them

surpassed 8000. The gallery of all awarded works can be viewed at: http://www.mwo.usz.edu.pl/galeria-prac-nagrodzonych.

POLECAMY

Barbara Bray, Kathleen McClaskey, How to Personalize Learning — a Practical Guide for Getting Started
and Going Deeper, Corwin Press, Thousand Oaks 2016

Jest to juz druga ksigzka napisana wspolnie przez B. Bray i K. McClaskey, a poswiecona personalizacji nauczania.
W pierwszej, zatytutowanej How to make learning personal autorki przedstawily koncepcje nauczania, w ktérym
uwzgledniane s3g indywidualne potrzeby i mozliwosci kazdego ucznia. Tym razem idg o krok dalej i starajg sie
pokazac, jak zmienia¢ kulture nauczania i kulture pracy szkoly, aby pozwalata ona na wieksza samodzielno$¢
uczacych sie i dawata im wiekszy wplyw na ksztattowanie wiasnej Sciezki edukacyjnej. Na podkreslenie zastuguje
fakt, ze proponowane rozwigzania to wynik wielu lat badan prowadzonych we wspoéipracy ze szkotami, ktore
starajg sie w praktyce stosowac opisywane podejscie. | wiasnie przykiady z praktyki stanowig ogromng wartosc¢
tej publikagji.

Ksigzka dostepna jest na stronie wydawcy: https:[/us.corwin.com lub na amazon.com
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