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Wst¦p Cel

Plan na dzi±:

Kilka uwag krytycznych dotycz¡cych: Lako�, G., Núñez, R.E. 2000.
Where Mathematics Comes From. How the Embodied Mind Brings

Mathematics into Being. Basic Books, New York.

W prezentacji wykorzystujemy ilustracje dost¦pne w sieci.
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Metafory poznawcze Where mathematics comes from

Matematyka uciele±niona i osadzona

1 Umysª jest uciele±niony, a zatem natura naszych ciaª, mózgów oraz
codziennego funkcjonowania ksztaªtuje ludzkie poj¦cia i rozumowania,
w szczególno±ci matematyczne.

2 Wi¦kszo±¢ procesów my±lowych (w tym tych zwi¡zanych z
matematyk¡) jest niedost¦pna naszej ±wiadomo±ci.

3 Abstrakcje ujmujemy w postaci metafor poj¦ciowych, przenosz¡c
poj¦cia zwi¡zane z aktywno±ci¡ sensoro-motoryczn¡ do innych
dziedzin, w tym dziedzin matematycznych.

Conceptual metaphor is a cognitive mechanism for allowing us to reason
about one kind of thing as if it were another. [. . . ] It is a grounded,
inference-preserving cross-domain mapping � a neural mechanism that
allows us to use the inferential structure of one conceptual domain (say,
geometry) to reason about another (say, arithmetic).
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Uwagi krytyczne Teoria mnogo±ci
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Uwagi krytyczne Teoria mnogo±ci

Niesko«czone

BMI � podstawowa metafora niesko«czono±ci (Basic Metaphor of
In�nity). Punktem wyj±cia jest rozumienie procesów jako ruchów, przy
czym procesy ci¡gªe, bez wyra¹nego ich zako«czenia, ujmowane s¡
jako (dyskretne) procesy powtarzalne. Uzasadnienia dla takich metafor
znajduj¡ autorzy m.in. w systemach aspektowych j¦zyków etnicznych.
Twierdz¡, »e wynik BMI jest w ka»dym przypadku jednoznaczny.

Metafora pojemnika. Worki i przepa±cie.

Skala alefów. Schemat aksjomatu zast¦powania. Ufundowanie.

Ró»nica pomi¦dzy: opisywaniem a de�niowaniem.

Aksjomaty istnienia du»ych liczb kardynalnych.
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Uwagi krytyczne Geometria i topologia
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Uwagi krytyczne Geometria i topologia

Ksztaªty i przestrzenie

Poszukiwanie metafor dla tworzenia poj¦¢ geometrii rzutowej.

Czy okr¡g jest �granicznym przypadkiem� wielok¡ta?

Intuicje (?) wielowymiarowe.

Metafory w geometrii ró»niczkowej.

Standard, wyj¡tek, patologia.

Ró»ne poj¦cia wymiaru topologicznego.

Sfery egzotyczne.

Twierdzenie Smale'a.
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Uwagi krytyczne Geometria i topologia

Niespodzianka w wymiarach > 9
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Uwagi krytyczne Algebra i analiza
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Uwagi krytyczne Algebra i analiza

Kªopoty z ci¡gªo±ci¡

Historia tworzenia wyobra»e« kontinuum.

Rodzaje ci¡gªo±ci:

Wedªug Lako�a i Núñeza: ci¡gªo±¢ naturalna i matematyczna.

W praktyce matematycznej: porz¡dki, funkcje, NSA.

Konfrontacja: tekst Dedekinda i interpretacja Núñeza.

Szereg najwolniej rozbie»ny? Mówisz � masz! BMI!

Niech (an)n∈N b¦dzie ci¡giem malej¡cym o wyrazach dodatnich. Je±li

szereg
∞∑
n=1

an jest rozbie»ny, to rozbie»ny jest tak»e szereg
∞∑
n=1

an
sn
, gdzie

sn =
n∑

k=1

ak .
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Matematyka uciele±niona Agnostycyzm matematyczny

Puªapki my±lenia »yczeniowego
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Matematyka uciele±niona Agnostycyzm matematyczny

Deklaracje wiary

Lako� i Núñez: matematyka uciele±niona to caªo±¢ matematyki.

Lako� i Núñez: postawa plato«ska nie jest naukowa.

Monteskiusz: Twierdzenia matematyczne uwa»ane s¡ za prawdziwe,

poniewa» w niczyim interesie nie le»y, by uwa»a¢ je za faªszywe.

Henri Poincaré: Matematyka nie posiada symboli na m¦tne my±li.

Georg Cantor: Istota matematyki le»y w jej wolno±ci.

Skuteczno±¢ matematyki w nauce.

Agnostycyzm matematyczny.
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Matematyka uciele±niona Kontekst odkrycia

�ródªa pomysªów matematycznych
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Matematyka uciele±niona Kontekst odkrycia

Intuicja i granice metafory

Metafory poj¦ciowe a poprawno±¢ konstrukcji matematycznych.

Porzucanie metafor w twórczo±ci matematycznej.

Czy matematyka uciele±niona jest w stanie wyja±ni¢ np.:

zmiany intuicji matematycznych?

wzajemne kolizje intuicji matematycznych?

bª¡dzenie w twórczo±ci matematycznej?

Poziomy rozumienia i tworzenia matematyki.

Kontekst odkrycia a tre±ci podr¦cznikowe.
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Matematyka uciele±niona Kontekst odkrycia

J¦zykowe obrazy ±wiata
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Matematyka uciele±niona Dydaktyka

Szkolne ¢wiczenie

Niech a1 > a2 > a3 > . . ., gdzie an ∈ R+ dla n ∈ N.
Budujemy spiral¦ z odcinków o dªugo±ciach: a1, a1 + a2, a2 + a3, . . .
(powiedzmy, prawoskr¦tn¡, k¡t skr¦tu −π

2
).

Dªugo±¢ tej spirali to: 2
∞∑
n=1

an.

Dla ci¡gu an = 1
n
spirala ma dªugo±¢ niesko«czon¡ (rozbie»no±¢

szeregu harmonicznego!), ale mie±ci si¦ na ograniczonym obszarze.

Dla ci¡gu an = qn−1 oraz q = 95
100

spirala ma dªugo±¢ 40.

Jerzy Pogonowski (MEG) Matematyczne fantazje kognitywistów Wrocªaw 2013 16 / 19



Matematyka uciele±niona Dydaktyka

Poszukiwanie ªadu
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Matematyka uciele±niona Dydaktyka

Dylematy pedagogów

Propozycje Núñeza dotycz¡ce dydaktyki matematyki.

René Thom: W szkole nie matematyka ma by¢ nowoczesna, ale jej

nauczanie.

John von Neumann: Nie uczymy si¦ matematyki, ale oswajamy si¦ z

ni¡.

Z historii dydaktyki matematyki: Euklides, przeªom XIX/XX wieku,
program New Math, Nowa Podstawa Programowa,. . .

Tradycja, nowe wyniki matematyczne, wzgl¦dy polityczne, wyzwania
technologiczne, ustalenia psychologii poznawczej, itd. � oto niektóre
czynniki wpªywaj¡ce na ksztaªt dydaktyki matematyki.
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Koniec Nic nie jest takie, jakim si¦ wydaje

Podzi¦kowania

Uprzejmie dzi¦kuj¦ organizatorom za umo»liwienie mi wygªoszenia
tego odczytu oraz za okazan¡ go±cinno±¢.

B¦d¦ wdzi¦czny za wszelkie uwagi krytyczne dotycz¡ce odczytu.
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