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Wstep Cel

Plan na dzis:

Historia

o Typy i przyczyny btedéw matematycznych.
@ Stynne btedy matematyczne: przyktady klasyczne.
@ Stynne btedy matematyczne: przyktady wspdtczesne.

Dydaktyka

o Btedy uczniéw, studentéw, nauczycieli.

o Diagnostyka, profilaktyka, terapia.

Ciekawostki

@ Sofizmaty matematyczne.

@ Przesady, iluzje, oszustwa matematyczne.

w
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Wil it @ eherel s wammnl
Putapki intuicji

o Butelka z korkiem kosztuje 1,10 zt. Butelka jest o ztotéwke drozsza
od korka. lle kosztuje butelka, a ile korek?

@ Znajdz nastepny wyraz ciggu 2,4,8,16, ...

o Czy istnieje bryfa, ktérej cienie z trzech wzajem ortogonalnych
kierunkéw sa: kotem, tréjkatem réwnobocznym i kwadratem?

e Wezmy trzy ortogonalne walce o promieniu jednostkowym, ktérych osie
sa osiami uktadu wspétrzednych. Jaka bryta jest ich czescig wspélng?

o Korek kosztuje 5 groszy, a butelka (bez korka) 105 groszy.
o Niech a, =2"+ (n—1)(n—2)(n—3)(n — 4)x. Za a5 mozemy

., L, .- L. ~ a—32
przyja¢ dowolng wartos¢ a, jesli wezmiemy x = #52=.

o Tak. Zobacz rysunek.

@ Zobacz rysunek.
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Wil it @ eherel s wammnl
Sztuczki Eulera

Szereg Grandiego. Niech S =1—-14+1—-14+1—-1+... Mamy:
S=(1-1)+4(1-1)+(1—-1)+...=0, ale takze:
S§S=1-(1-1)—(1-1)—(1—=1)—...=1. Jesli S miataby by¢ suma
rozwazanego szeregu, to: S=1—-14+1—-141—-14+1—-1+...=
1—-(1—1+41-1+41—-1+41-1+..)=1-25, czyli25 =1, a zatem
s=1

Euler (ktéry traktowat oo jak liczbe), uzasadniat, iz oo < —1, poniewaz:

o 1+2x+4x?+8x3+ ... = L (suma ciagu geometrycznego);
podstawiajgc x =1 mamy: 1 +2+44+8+...=—1

@ Skoro1+2+3+4+ ... =00, a kolejne wyrazy tego szeregu sa nie
wieksze od odpowiadajgcych im wyrazéw szeregu 1 +2+44+8+ ...,
to oo < —1.
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Wk wmicrc
Styl Gaussa i styl Eulera

@ Pseudaria Euklidesa.

o Kiedy btad matematyczny staje sie stawny?

o Dowo6d matematyczny a dowéd w sensie logiki.

e Matematyka a Swiat fizyczny.

o Listy btedéw matematycznych: Lecat 1935, Lietzmann 1958,
Posamentier, Lehmann 2013.
@ Dyskusje: mathoverflow.net/ oraz math.stackexchange.com/

@ Listy kontrprzyktadéw: Gelbaum, Olmsted 2003, Steen, Seebach 1995,
Wise, Hall 1993. Klasyka: Lakatos 1976.
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Wy | ey i
Prézny trud klasyfikowania?

o Fatszywe wyniki, btedy formalne i materialne, nieckompletne dowody,
nietrafne hipotezy.

@ Poprawne wyniki, ktére spotecznos¢ matematykéw uwaza poczatkowo
za btedne.

Typy
o Btedy analogii, indukgcji, uogdlnien.

@ Sugestie fizyczne (w tym: rysunki), ktopoty semantyczne.

Przyczyny
o Nieuwaga, niekompetencja, ztudne intuicje fizyczne.

@ Brak podstaw logicznych, duza ztozonos¢ probleméw.
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ezt iy
Inspirujace btedy

® 6 6 6 6 6 6 6 o6 o o o

V postulat Euklidesa.

Galileusz: brachistochrona.

Euler: sumowanie szeregow.

Euler: 36 oficeréw.

Cauchy: zbieznos¢ ciagéw funkcyjnych.
Pierwiastniki.

Cantor: pojecie granicy.

Cantor: nieskoriczenie mafe.

Lebesgue: rzuty zbioréw Borelowskich.
Wtoska szkota geometrii algebraicznej.
Wielkie Twierdzenie Fermata i jednoznacznosé¢ rozkfadu.

Btedne hipotezy w teorii liczb.
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Pty s s
Nowa matematyka, nowe btedy

e Matematyka klasyczna i matematyka intuicjonistyczna.

@ Teoria mnogosci: raj matematyczny czy uleczalna zaraza?

@ Hipoteza Borsuka.

o Hipoteza Mertensa.

e Problem Malfattiego.
@ Grafy Perko.

@ Zadanie Freudenthala i btad Gardnera.

@ Paradoks Bertranda.

Jerzy Pogonowski (MEQG) O btadzeniu w matematyce 14X2015 8 /17



Nie tylko Frege. ..

o Lewis Carroll: od btednej heurystyki do poprawnej metody.
o Ernst Zermelo: paradoks Skolema.

o Ernst Zermelo: korespondencja z Gédlem.

o Gabelbarkeitssatz Rudolfa Carnapa.

o Aksjomat ograniczenia Fraenkla.

e Program Hilberta i jego ograniczenia.

e Kénig: hipoteza continuum.

e Rzekoma rozstrzygalnos¢ KRP.
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Bl meznfi
Powaga zeszytéw szkolnych

@ Roéwnanie jako polecenie wykonania dziatania.

e Szukanie symetrii. Nie pamietajac stosownych faktéw, uczniowie
czasem konfabuluja, ,na site” prébujac odnajdywaé réznego rodzaju
symetrie.

o Dodawanie utamkéw. Zdarzaja sie takie proby: § + 5 = Lfi—g. Przy

okazji omawiania takiego btedu mozna wspomnie¢ np. o drzewie
Sterna-Brocota.

o Jak przystepnie wyttumaczyé¢ dziecku, ze iloczyn dwéch liczb
ujemnych jest dodatni?

@ Nieuprawnione zatozenia o wtasnosciach operacji, np. zatozenie, iz
branie sredniej arytmetycznej jest operacja taczna.

Jerzy Pogonowski (MEG) O btadzeniu w matematyce 14X2015 10 / 17



Bl memzzfilt
Udreka Podstawy Programowe;

@ Czy szkota niszczy kreatywnosé matematyczng uczniéw?

e Nauczyciel(ka) matematyki: kwalifikacje, porazki, sukcesy.

o Btedy w zadaniach maturalnych. Kilka lat temu kazano uczniom
wykona¢ obliczenia przy zatozeniu, ze matpa skacze z palmy na ziemie
po odcinku linii prostej. Btad ten pokazuje, jakie szkody w obrazie
$wiata mogg powstawa¢, gdy wyrzucamy z programoéw szkolnych
osiagniecia matematyki.

@ Pytanie egzaminacyjne dotyczyto liczby Scian bryty, powstajacej ze
zlepienia czworoscianu jednostkowego jedna z jego Scian ze $ciang
boczng piramidy o podstawie kwadratowej oraz dtugosci wszystkich
krawedzi réwnej jeden. Btedna odpowiedz (nauczyciela): poniewaz
przy takim zlepieniu znikajg dwie Sciany, wiec liczba Scian powstatej
bryty wynosi: 54 4 — 2 = 7. Poprawna odpowiedz (studenta): 5.
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Biiadly sundlatn
Przyktady Zbigniewa Skoczylasa:

@ Funkcja f jest monotoniczna w przedziale (a, b), gdy wszystkie punkty
z tego przedziatu daja sie potaczyé prosta lub krzyws.
@ Po pomnozeniu obu stron réwnania przez x otrzymam:
1 _
sinx+cosx_1 = ﬁ—l_ﬁ_x
@ Poniewaz caty okrag ma rowname x? +y = r?, wiec jego dolna
potowa jest opisana wzorem — (x + y?) = r?, a gérna wzorem

W24y =r2

o Wyobrazmy sobie szescian, ktdry ma sze$¢ tysiecy Scian.

@ Niech zdarzenie A oznacza, ze czerwony tramwaj jedzie z prawej
strony. Wtedy zdarzenie przeciwne do A oznacza, ze niebieski tramwaj
jedzie z przeciwnej strony.

@ Z niemozliwosci matematycznego rozwigzania postuzytam sie logika.

o Prawie wszystkie oznacza wszystkie, oprécz tych co nie naleza.

Jerzy Pogonowski (MEG) O btadzeniu w matematyce 14X2015 12 / 17




Plemesbie, pailblobe, drep
Opinie dydaktykéw matematyki

Niektdre przyczyny popetniania btedéw:

styl nauczania

wzmochnienie tendencji algorytmicznych

jezyki opiséw, w tym sugestie ptynace z wizualizacji problemu
kontekst pojawienia sie problemu

przeciazenie informacyjne

e 6 6 6 o o

stabo wycéwiczone sprawnosci regulacyjne.

Niektére proponowane srodki zaradcze i naprawcze:

@ metody aktywizujace ucznia

@ strategie rozwigzywania probleméw matematycznych.
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Sofizmaty matematyczne

Uciecha oszukiwania

@ Brakujacy dolar. Znane oszustwo.

e Ztotéwka réwna groszowi:
1zt = 100gr = (10gr)? = (0.10z4)2 = 0.01zt = 1gr

o Jak jest mozliwe, ze %1 = }1?

o Dzielenie przez zero (liczne znane sofizmaty).

@ Kofa Arystotelesa. Mechanika a geometria.

o Rozktad tréjkata. Znany rysunek.

e Podaj rozwigzania réwnania x2 + 9y? = 0.
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Przesady, iluzje, oszustwa matematyczne

Matematyka w stuzbie pseudonauki

Przesady

e Numerologia, astrologia, fobie.

@ Mylne utozsamienie: liczby i ich reprezentacje (w ustalonych bazach).

v

lluzje

@ Ziemia i sznurek.
@ Drabina i sciana.

e Niemozliwe figury.

Oszustwa

@ Oszustwa statystyczne.

@ Prawo Benforda.
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Btedy uzasadniaja refleksje epistemologiczng

o Btedy poznawcze w ogdlnosci polegaja na tendencjach do myslenia w
taki sposéb, iz prowadzi to do systematycznego wypaczenia
racjonalnego ogladu rzeczywistosci.

o Typy btedéw poznawczych: zachowania, podejmowanie decyzji,
przekonania, pamie¢, stereotypy.

@ Specyfika poznania matematycznego: matematyka jako nauka o
wzorcach.

o Kontekst odkrycia i kontekst uzasadnienia w matematyce.

@ Dysracjonalia: niemoznos¢ racjonalnego myslenia i dziatania mimo
posiadania odpowiedniej inteligencji (Stanovich 2009).
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Co dalej?

@ Uprzejmie dziekuje Panom Profesorom: Andrzejowi Klawiterowi oraz
Krzysztofowi tastowskiemu za zaproszenie do wygtoszenia tego
odczytu.

@ Moja praca badawcza w Zaktadzie Logiki i Kognitywistyki UAM bedzie
dotyczyta poznania matematycznego.

@ Za gtéwny cel mojej postugi dydaktycznej na Wydziale Nauk
Spotecznych UAM uwazam terapie matematyczng (dla dorostych).

o Dalsze odczyty o tej problematyce: LXI Konferencja Historii Logiki
(Krakéw, 20-21x2015), Konferencja ArgDiap 2015 (Wroctaw,
20-21xi2015). Streszczenie i bibliografia:
https://sites.google.com/site/argdiap/argdiap-2015

@ Tekst przygotowywany do druku: Bfedy matematyczne.
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