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Streszczenie

Kultura matematyczna, budowana przez wieki na fundamentach kultury
greckiej, nie odnosi sie tylko do pewnej techniki, sprawnoéci, czy do poshugi-
wania sie formalnym jezykiem przy dowodzeniu i rozwiazywaniu probleméw.
W sktad kultury matematycznej wchodzi rowniez tworczos$é i wyobraznia, wia-
$ciwe rozumienie pojeé¢ oraz postrzeganie pickna i zarazem uzytecznosci tej
dyscypliny. Kultura matematyczna polega takze na tym, ze potrafi si¢ dostrze-
gaé niektore matematyczne idee, twierdzenia i problemy w otaczajacym nas
$wiecie.

Powszechny dostep do cyfrowych aparatéw fotograficznych oraz mozliwosé
praktycznie natychmiastowego uzyskania zdjeé¢ rodzi nowe mozliwosci — réwniez
w obszarze nauczania szkolnego. Edukacja matematyczna inspirowana fotogra-
fig pozwala na swobodne przemieszczanie sie pomiedzy sztuka a matematyka,
zaklada artystyczng wrazliwosé ucznia i ozywienie jego ekspresji poznawczej
w przestrzeni odlegltej od sali szkolnej. Wykorzystuje naturalne zaciekawienie
ucznia obserwowanymi zjawiskami $wiata przyrody i obiektami utworzonymi
przez czlowieka. Tworczos$é tego typu, opierajaca sie¢ na samodzielnym odkry-
waniu lub konstruowaniu wiedzy za pomocya aparatu fotograficznego, otwiera
zupelnie nowa przestrzen dydaktyki matematyki gdyz u$wiadamia uczacym
konkretne drogi asocjacji prowadzacych do zrealizowania proceséw poznaw-
czych w odniesieniu do abstrakcyjnych obiektéw matematyki.

W artykule zasygnalizowano podstawy koncepcji nauczania matematyki
opartej o fotografie.

! Artykut opiera si¢ na publikacjach autorstwa Matgorzaty Makiewicz: O fotografii
w nauczaniu matematyki. Jak ksztaltowaé kulture matematyczng uczniéw, SKNMDM
Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2013; Elementy kultury matematycznej w foto-
grafii, SKNMDM Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2012; Matematyka w obiekty-
wie. Kultura matematyczna dla nauczycieli, WN Uniwersytetu Szczecinskiego Szcze-
cin 2010.
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Wprowadzenie

W 2010 r. na Uniwersytecie Szczecinskim odbyta sie I edycja po-
wszechnego Konkursu Fotograficznego ,Matematyka w obiektywie”
(www.mwo.usz.edu.pl). W ciagu dziesieciu lat konkurs zyskal renome
miedzynarodowa, a w jego archiwum znalazlo sie kilkadziesiat tysiecy
fotografii z wielu krajow wraz z autorskimi podpisami i komentarzami.
Najlepsze prace uzyskuja nominacje do publikacji na miedzynarodowych
wystawach fotograficznych, w ksiazkach, artykutach i corocznie wydawa-
nych kalendarzach ,Matematyki w obiektywie”. Wytypowani przez jury
laureaci corocznie otrzymuja cenne nagrody rzeczowe i pamiatkowe dy-
plomy, a od czterech lat najaktywniejsi ambasadorowie konkursu otrzy-
mujg honorowy tytutl ,,Ambasador Matematyki w obiektywie”. Miedzy-
narodowy Projekt Naukowo-Dydaktyczny ,,Matematyka w obiektywie”
prowadzony jest obecnie przez Uniwersytet Szczecinski i Akademie Pe-
dagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej w Warszawie. W toku
prac badawczych w obszarze dydaktyki matematyki okre$lono katego-
rie najczesciej zglaszanych tematéw fotografii oraz przedstawiono kon-
kretne propozycje zastosowania tych kategorii w nauczaniu matematyki
i ksztatceniu kultury matematycznej. Na bazie badan powstata koncep-
cja edukacji matematycznej opartej na zastosowaniu fotografii — fotoedu-
kacja. Koncepcja fotoedukacji ma mna celu odblokowanie barier
i oswojenie z matematycznym myg$leniem, pojmowanie matematyki ja-
ko narzedzia poznawania i rozumienia $wiata, podniesienie uczniowskiej
Swiadomosci uzytecznosci matematyki, ksztalcenie postugiwania sie je-
zykiem matematycznym, rozwijanie estetyki poznawczej, poczucia har-
monii i wrazliwosci uczniéw na piekno matematyki oraz wyostrzenie spo-
strzegania i poprawa ich wyobrazni geometryczne;j.

1. Kultura matematyczna ucznia
Krzysztof Ciesielski i Zdzistaw Pogoda pisza:

Na nauczanie matematyki wiele oséb patrzy przede wszyst-
kim pod katem przydatnosci w praktyce, zapominajac o pew-
nych innych aspektach, choéby o ogdlnej kulturze. Oczywi-
Scie, na co dzien nie wykorzystujemy bezposérednio réznych
konstrukcji i obiektéw matematycznych, ale czesto nawet nie
wiemy, ze sie nimi postugujemy lub wykorzystujemy ich wita-
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snosci. (...) Na lekcjach matematyki, oprécz konkretnych na-
rzedzi i metod, mltodzi ludzie powinni sie uczyé¢ logicznego
my$slenia, umiejetnosci wyciaggania wnioskéw z danych, czy-
li myslenia dedukcyjnego. Tego wlasnie uczy rozwigzywanie
zadan z geometrii czy réwnan z logarytmami i sinusami. One
ucza wykorzystywania danych, zmuszajg do logicznego my-
$lenia na abstrakcyjnych przyktadach?.

Tadeusz Kotarbinski do sktadnikéw logiczno-filozoficznej kultury czto-
wieka zaliczyl ,uporzadkowane operowanie terminami ontologicznymi,
$wiadomosé istoty oznaczania i nazywania stosunkéw semiotycznych,
biegto$¢ komunikacyjna, umiejetnosé definiowania i umiejetno$é popraw-
nego uzasadniania wnioskéw” 3. Zauwazmy, ze przytoczone komponenty
wprost odnosza sie kompetencji matematycznych, podstawowych kom-
petencji naukowo-technicznych, umiejetnosci porozumiewania, uczenia
sie.

Helena Siwek podkresla najistotniejsze cele edukacji matematycznej,
do ktérych zalicza ,postugiwanie sie jezykiem matematycznym wraz z
dostrzeganiem jego roznic wzgledem struktury logicznej jezyka natural-
nego, wykorzystywanie praw i regut rozumowania w celu lepszego zrozu-
mienia pojeé¢, matematyzacje i interpretacje oraz swobodne postugiwanie
si¢ obiektami abstrakcyjnymi”*.

Zdaniem Jerome’a Brunera kultura unosi si¢ nad materia, dotyczy
SwWytwarzania i przypisywania znaczen rzeczom w konkretnych sytu-
acjach i w ten sposéb akcentuje swéj nadorganiczny charakter®.

Kultura matematyczna daje cztowiekowi interaktywny sposéb rozu-
mienia $wiata polegajacy na poszerzeniu pola widzenia i pojmowaniu
wystepujacych w nim zjawisk. Pierwszg definicje kultury matematycz-
nej zawdzieczamy Frantiszkowi Kurinie, ktory do jej atrybutéw zaliczyt:

2K. Ciesielski, Z. Pogoda, Krélowa bez Nobla. Rozmowy o matematyce, Demart,
Warszawa 2013, s. 44.

3T. Kotarbifiski, Logika jako szkolny przedmiot pomocniczy, Studia Logika,
XXVI/1970.

4H. Siwek, Dydaktyka matematyki. Teoria i zastosowania w matematyce szkolnej,
WSiP, Warszawa 2005, s. 170.

5J. Bruner, Kultura edukacji, przekt. T. Brzostowska-Tereszkiewicz, Universitas,
Krakéw 2006, s. 16.
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1. Zdobycie sprawnoéci matematycznej.

2. Zrozumienie przejscia miedzy matematyka — nauka i matematyka
— przedmiotem nauczania.

3. Opanowanie jezyka matematyki.

o

Umiejetnosé wybierania odpowiednich metod przy rozwiazywaniu
zadan.

Posiadanie dobrej wyobrazni geometryczne;j.

Opanowanie techniki obliczen.

Opanowanie umiejetnosci przeprowadzania dowodow.

Opanowanie umiejetnosci wprowadzania pojec.

© 0 N> ;o

Mozliwosci uprawiania w pewnym stopniu twérczosci matematycz-
nej.
10. Postrzeganie pickna matematyki.®

Wigkszoé¢ przytoczonych stwierdzen odnosi sie do osoby dorostej: na-
uczyciela matematyki lub matematyka-naukowca. O dorastaniu
uczniéw do pewnych sktadnikéw kultury matematycznej pisze w mo-
nografii przedstawiajacej koncepcje nauczania matematyki i ksztalcenia
kultury matematycznej ucznia poprzez sztuke fotografii’. Przyktadowo
przejscie miedzy matematykq — naukg i matematykqg — przedmiotem na-
uczania moze byé dla ucznia niezrozumialte. Postrzeganie piekna ma-
tematycznego moze by¢ przez dziecko zrozumiale jedynie na poziomie
wizualnym. Do odczucia piekna rozumowania matematycznego, efektyw-
nosci wnioskowania, trafnosci kontrprzyktadu trzeba po prostu dorosngé.
Dlatego na potrzeby projektu badawczego ,,Matematyka — nasza niedo-
strzegalna kultura”® dokonanatam modyfikacji przytoczonego modelu
Frantiszka Kuriny w taki sposéb, aby wszystkie sktadniki mogly doty-
czyé ucznia. Model kultury matematycznej? ucznia zostal wzorowany

SF. Kufina, Kultura matematyczna nauczyciela matematyki, w: ,Matematyka
-Spoteczenstwo-Nauczanie” 6/1991, s. 30.

M. Makiewicz, O fotografii w edukacji matematycznej. Jak ksztalcié kulture ma-
tematyczng uczniow, KMDM US, Szczecin 2013.

8Projekt realizowany przez Zaktad Dydaktyki Matematyki Instytutu Matematyki
Uniwersytetu Szczecinskiego od roku 2006, www.mnnk.usz.edu.pl

9M. Makiewicz, O fotografii w nauczaniu matematyki. Jak ksztattowaé kulture ma-
tematyczng uczniéw, SKNMDM Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2013.
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na modelu zdolnosci kierunkowych Wiestawy Limont!?. Do tej adap-
tacji sklonita wyjatkowa klarownosé¢ i uporzadkowanie wspomnianego
schematu. Od strony graficznej — zaleznoéci inkluzyjne — pokazane za
pomocg két koncentrycznych zastapione zostaly dwoma obszarami na-
chodzacymi na siebie o niepustej czesci wspolnej. Istota modelu kultury
matematycznej ucznia jest wyodrebnienie dwéch plaszczyzn obejmuja-
cych warunki konieczne (J — jezyk matematyki i S — sprawno$¢ matema-
tyczna) oraz sprzyjajace (W — wyobraznia przestrzenna, T — twoérczo$é
matematyczna, E — elegancja matematyczna). Obszar J (jezyk) obejmuje
zrozumienie i interpretacje tekstu matematycznego oraz przekazywanie
mysli wlasnych za pomoca matematycznych pojeé, wzoréw i formut, ob-
szar S (sprawnosé¢) odnosi sie przede wszystkim do wiedzy i umiejetnosci
matematycznych niezbednych podczas rozwiazywania zadan natury teo-
retycznej lub praktycznej. Obszar W (wyobraznia) zwiazany jest ze zdol-
noscig do wytwarzania wyobrazen obrazowych, werbalnych i logicznych
taczacych sie z obiektami matematycznymi oraz z mozliwos$ciag manipu-
lowania tymi wyobrazeniami. Obszar T (twoérczo$é) uwzglednia zdolno-
$ci tworcze ujawniane w obszarze matematyki rozumiane w kategoriach
J.P. Guilforda!' i K.K. Urbana'?, ktére dokonujg sie na poziomie plyn-
nym lub skrystalizowanym'?, z uwzglednieniem twérczoéci mini-t'* rozu-
mianej jako ,aktywnos$¢ rozwojowa, bez ktérej w pozniejszym okresie nie
moze byé mowy o twoérczoéci codziennej i wybitnej” 5. Obszar E zwia-
zany jest z umiejetnodcia dokonania wyboru eleganckiej drogi podczas
prowadzonego rozumowania matematycznego'®.

1OW. Limont, Uczeri zdolny. Jak go rozpoznaé i jak z nim pracowaé, GWP, Sopot
2010, s. 50.

11J3.P. Guilford, Natura inteligencji czlowieka, przekt. B. Czarniawska, W. Koztow-
ski, J. Radzicki, PWN, Warszawa 1978.

12K K. Urban, Recent trends in creativity research and theory in Western Europe,
European Journal of High Ability 1/1990, s. 99-113.

13E, Necka, Psychologia twérczosci, GWP, Gdanisk 2001, s. 218.

147.C. Kaufman, R.A. Beghetto, Beyond big and little: The four C model of creati-
vity, Review of General Psychology 13,1, 2009, s. 1-12.

15W. Limont, Pedagogika twérczosci, czyli edukacja ku twérczosci, w: B. Sliwerski,
Pedagogika. Podrecznik akademicki. Subdyscypliny i dziedziny wiedzy o edukacyi, t. 4,
GWP, Gdansk 2010.

16M. Aigner, Die pure Eleganz der Mathematik, s. 11-15.
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Rys. 1. Model kultury matematycznej ucznia

Ucznia charakteryzujacego sie wysoka kultura matematyczng wyrdz-
nia pewnego rodzaju zaradno$¢ uwarunkowana umiejetnoscia logicznego
rozumowania, wnioskowania, dostrzegania obiektow i prawidtowosci ma-
tematycznych wokoét siebie. Uczen taki ma dobrze uksztaltowany jezyk
matematyki na poziomie komunikacji dwustronnej, co pozwala mu do-
brze komunikowaé swoje pomysty, pytania, hipotezy oraz dobrze rozu-
mie¢ opublikowane lub wypowiadane przez innych okreslenia, dowody,
przyktady. Ponadto ma rozwinieta wyobraznie przestrzenna, wyroznia
sie pomystami o charakterze twérczym, a jego rozumowanie charaktery-
zuje swoista elegancja.

Zdefiniowanie eleganckiego rozwiazania zadania matematycz-
nego jest znacznie trudniejsze od stwierdzenia czy dana praca
do eleganckich nalezy. Niezaleznie od poprawnosci wyniku,
przy rozwazaniu elegancji rozwiazania zadan liczy sie po-
myst oraz $wiadomos¢é mozliwoéci i sensu dokonanego wybo-
ru. Strategia rozwigzywania problemu matematycznego be-
dzie elegancka, gdy zostanie ona uznana za taka, gdy kto$
ja doceni i uszanuje, nada status. Rozwiazanie eleganckie
charakteryzuje sie prostota rozumowania ujmujacg rozwia-
zanie w calodci rozumiane jako jednolita strukture, nie zas
sume poszczegblnych jego czedci (podobnie jak w psycholo-
gii postaci). Eleganckie rozwiazanie przypomina dobra figure
(w jezyku Gestalt), ktéra laczy prostote, symetrie i regular-
nosé, ktére ujmuje swa estetyka poznawcza!”.

M. Makiewicz, O fotografii w edukacji matematycznej. Jak ksztalcié kulture ma-
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2. Fotografia dla edukacji

Obiektywizm fotografii nadaje obrazowi site wiarygodnosci,
nieistniejaca w innych utworach plastycznych. Nasz umyst
krytyczny moze nam podsunaé rézne zastrzezenia, lecz musi-
my wierzy¢ w istnienie przedmiotu przedstawionego na foto-
grafii, to znaczy obecnego rzeczywiscie w czasie i przestrzeni.
Fotografia korzysta z tego, ze realno$é¢ przedmiotu przenosi
sie na jego reprodukcje'®.

Powszechnos$¢ skrétowego i obrazowego przekazywania informacji
(QR-kody, MMS-y, memy, plakaty itp.), dostepnosé¢ aparatéw fotogra-
ficznych w smartfonach, automatach w miejscach publicznych, gadze-
tach reklamowych sktania do refleksji pedagogicznej nad wykorzysta-
niem techniki malowania Swiatlem w zagadnieniach natury spotecznej!?,
m.in. w procesie nauczania — uczenia sie matematyki. Historia fotografii
odnosi sie do ostatnich 180 lat. Pierwszy pokaz zdjecia Louisa Jacquesa
Daguerre’a, ktory miat miejsce w roku 1839 przed Francuska Akademia
Nauk, zapoczatkowal nowg ere rozwoju sztuk wizualnych.

Wzorujac sie na idei kamera obscura, przy zastosowaniu od-
kry¢ zwigzkéw $wiattoczulych, technik zapisu i utrwalania
zaczeto na skale masowa rysowaé Swiatlem to, co wazne,
piekne, interesujace. Rozpoczela sie era przechowywania, za
pomocy zdjeé, emocji i doswiadczen chwili, obrazéw wyda-
rzef, a nawet raportéw diagnostycznych?’.

Fotografie mozna uznaé za rzemiosto wiernie odzwierciedlajace obra-
zy, zatem dobrze spelniajace potrzebe archiwizacji wydarzenia lub jego
skutkéw, tezauryzacji wrazen zwiazanych z subiektywnym odczuciem
piekna lub obiektywnym stwierdzeniem znaczenia obserwowanego zja-
wiska. Fotografujemy to, co jest dla nas wazne (przyjazd glowy panstwa

tematyczng uczniow, KMDM US, Szczecin 2013, s. 52.

18 A, Bazin, Ontologia obrazu fotograficznego, w: Fotospoleczeristwo. Antologia tek-
stow z socjologii wizualnej, red. M. Bogunia-Borowska, P. Stompka, Znak, Krakéw
2012, s. 424-425.

19 A Matuchniak-Krasuska, Zarys socjologii sztuki Pierre’a Bourdieu, Oficyna Na-
ukowa, Warszawa 2010, s. 111.

20M. Makiewicz, Matematyka w obiektywie. Kultura matematyczna dla nauczycieli,
WN Uniwersytetu Szczecinskiego Szczecin 2010.
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do rodzinnego miasta, pierwsze kroki niemowlecia czy siatke przewo-
déw podtynkowych na budowie domu), piekne (rosliny, zwierzeta, dziela
sztuki), uzyteczne (rozklad jazdy autobuséw, paragon sklepowy, $lady
kolizji samochodowej). Fotografia niesie z soba potezny ladunek infor-
macyjny, ktérego odczytanie uzaleznione jest od dotychczasowej wie-
dzy odbiorcy (obserwatora), jego uwagi, wrazliwodci oraz umiejetnosci
interpretacyjnych. Ptaski, nieruchomy obraz fotograficzny zatrzymuje,
a czasami ulatwia spostrzezenie prawidlowosci — np. obserwacja fotogra-
fii podciagéw mostu wantowego (fot. 1) skloni¢ moze do sformulowania
twierdzenia o réwnych odleglos$ciach punktéw symetrycznych odcinka od
punktéw na jego symetralne;j.

Fot. 1. Autorka: Joanna Lebioda, Miedzynarodowy Konkurs Fotograficzny
,2Matematyka w obiektywie”

Fotografia rozumiana jest réwniez jako symboliczny ekwiwalent zna-
kéw natury lub dziet czlowieka. ,Takie rozumienie opiera sie na symbo-
licznym i medialnym komunikowaniu doswiadczen estetycznych widza
obejmujacych jego do$wiadczenia, uczucia, a nawet podéwiadomosé” 2!,
Komunikowanie to tworzy swoisty jezyk fotografii, ktéry okazuje sie do-
skonatym narzedziem dydaktycznym w edukacji matematycznej wszyst-
kich pozioméw nauczania. August Sander w emitowanym przez radio
w roku 1931 wyktadzie ,,Fotografia jako uniwersalny jezyk” przedstawil
globalny sens komunikacji wizualnej. Dal poczatek zastosowaniom spo-
lecznym, w szczegdlnosci edukacyjnym fotografii ,,...odpowiednie uzycie
srodkéw fotograficznych moze powotaé do zycia liberalna, oSwiecons,

21B. Stiegler, Obrazy w fotografii. Album metafor fotograficznych, Universitas, Kra-
kéw 2009, s. 72.
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a nawet krytyczng pedagogike”?2. Stowa Sandera mozna traktowaé jako
zachete do przyblizenia uczniom poje¢ matematycznych, np. wykreséw
funkcji trygonometrycznych (fot. 2) i prawidlowosci, np. twierdzenia Ta-
lesa (fot. 3) oraz ksztaltowania umiejetnosci matematycznego wniosko-
wania — np. podczas interpretacji fotografii ,,Funkcja malejaca” (fot. 4),
jak réwniez do wyrazania wlasnych wyobrazen zwigzanych z obiektami
matematycznymi (np. kata pelnego) za pomoca metafor fotograficznych
(fot. 5).

,Matematyka w obiektywie”

Fot. 3. Autorka: Malgorzata Glab-Likus, Miedzynarodowy Konkurs
Fotograficzny ,,Matematyka w obiektywie”

22\, Sekula, Spoleczne uzycia fotografii, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskie-
go, Warszawa 2010, s. 82.
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Fot. 4. Autorka: Matgorzata Kempa, Miedzynarodowy Konkurs Fotograficzny
,2Matematyka w obiektywie”

Fot. 5. Autorka: Nadia Fedder, Miedzynarodowy Konkurs Fotograficzny
,Matematyka w obiektywie”

3. Interioryzacja i eksterioryzacja na drodze do matematycz-
nego poznania

Koncepcja dydaktyczna zwana fotoedukacja matematyczna, opie-
ra sie na poznawczej koncepcji czlowieka?®, w mysl ktérej uczen tworzy
wlasne struktury poznawcze, wychodzac poza informacje dostarczone
z zewnatrz, dazy do osiaggniecia wyzszych poziomoéw ogdlnosci poprzez
stopniowe odrywanie si¢ od konkretu otaczajacych go przedmiotéw.

Fotografia rozumiana jest szerzej niz standardowa odbitka czy wy-
druk na papierze. W dalszej czeéci rozwazan fotografie identyfikuje
z idea, sztuka, dziataniem i technika wyrazenia autorskiego pomystu.

23]. Kozielecki, Koncepcje psychologiczne czlowieka, PIW, Warszawa 1976.
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Podczas opracowania koncepcji nauczania matematyki w oparciu o fo-
tografie, uwzgledniono kompromis pomiedzy poznaniem bezposrednim
a zapoéredniczona percepcjg??, zgodnie z trzema zasadniczymi tryba-
mi do$wiadczania rzeczywistoscei (enaktywnym, ikonicznym i symbolicz-
nym) Jerome’a Brunera. Zastosowane w koncepcji obrazy dostarczaja
uczniowi struktur prekonceptualnych i wspomagaja podazanie w stro-
ne rekonstrukeji klas pojeciowych juz na poziomie przedoperacyjnym2°.
Fotoedukacja obejmuje zespdt wszystkich dzialan uczniéw i nauczycieli
ukierunkowanych na: czytanie fotografii, ich interpretowanie oraz ko-
mentowanie przynoszace nowe pytania, hipotezy, zadania, problemy lub
na aktywnosé, ktorej zrédlem jest postawienie problemu bazujacego na
wiedzy dotychczasowej oraz dazenie do fotograficznej wizualizacji wzbo-
gaconej o porzadkowanie, klasyfikowanie i nazywanie.

Proces interioryzacji w fotoedukacji prowadzi od czynnosci konkret-
nych do czynnosci wyobrazeniowych i obejmuje cztery poziomy zacho-
wan uczniéw oraz cztery interwencje nauczyciela. Czytanie fotografii po-
przedza elementarna aktywnos$¢ nauczyciela (N-0) zwiazana ze zorga-
nizowaniem sytuacji dydaktycznej, w ktorej nastepuje zainteresowanie
ucznia i zainicjowanie fotoedukacji. W pierwszej chwili czytanie obejmuje
proces wodzenia wzrokiem po dominantach obrazu. ,,Samo oko dokonu-
je wnioskowan o $wiecie?® — jak wskazuje Jakub Bronowski. Jest to od-
czytanie na poziomie konkretnym, pozbawionym abstrakcyjnych nazw,
metafor, bez ujawnienia zwigzkéw i zaleznosci. Rekonstrukcja formalne;j
kompozycji obrazu fotograficznego, jak pisze Ralf Bohnsack, ,,powinna
wytworzy¢ pierwszoplanowe ramy jego interpretacji” 2. Rola nauczycie-
la na poziomie odczytania zdjecia (N-1) polega na zorganizowaniu pola
spostrzezeniowego, na interwencji polegajacej na nadaniu kierunku in-

243, van Dijk, Spoleczne aspekty nowych mediéw. Analiza spoleczeristwa sieci,
przekt. J. Konieczny, WN PWN, Warszawa 2010, s. 295.

25] Bruner, Kultura edukacji, przekt. T. Brzostowska-Tereszkiewicz. Universitas.
Krakéw 2010, s. 214-216.

263, Bronowski, Zrédla wiedzy i wyobrazni, przekl. S. Amsterdamski, PIW, War-
szawa 1984, s. 134.

2"R. Bohnsack, Dokumentarna interpretacja obrazu — w strone rekonstrukcji iko-
nicznych zasobéw wiedzy, w: S. Krzychala (red.), Spoleczne przestrzenie doswiadcze-
nia — metoda interpretacyi dokumentarnej, Wydawnictwo Naukowe DSWE, Wroclaw
2004.
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terpretacyjnego w strone wiedzy. Uczen wkracza na poziom, na ktérym
zaczyna dostrzegaé i nazywaé obiekty matematyczne przedstawione w
fotograficznej reprezentacji i kieruje sie od interpretacji realistycznej w
strone interpretacji formalnej. W kontekscie dydaktycznego zastosowa-
nia fotografii okreslenie jej interpretowania rozumieé¢ nalezy szeroko:
jako analizowanie tresci przez formalne reprezentacje obiektow matema-
tycznych, a komentowania — jako uchwycenia zwiazkéw i relacji miedzy
pojeciami i prébe doswiadczenia unikalnego jezyka fotografii. Z jednej
strony wszystkie odwotania do fotografii ,maja charakter zewnetrzny,”
z drugiej zas, ,.to, co przedstawione przywoltuje to, co nieprzedstawione,”
pobudzajac nasza wyobraznie, kierunkujac mysli i odczucia. Podobnie
jak w koncepcji Erwina Panowsy’ego w procesie czytania fotografii moz-
na doszukaé sie watkéw immanentnych i domentarnych rozgraniczajac
pierwotny i wtérny poziom obrazu,?®. Kazdy obraz mozemy czytaé¢ za
pomocg spojrzenia rozpoznajacego, ale réwniez spojrzenia widzacego.
Widzenie to dla Piotra Sztompki ,bierna rejestracja wrazen wizualnych,
ktore przeplywaja przed nami w niezwyklej mnogoéci i réznorodnoéci
w toku zycia codziennego. Patrzenie to intencjonalne, aktywne i selek-
tywne poszukiwanie znaczacych, waznych do$wiadczen wizualnych”??.
Rola nauczyciela jest nauczy¢ rozumnego patrzenia.

Kolejna interwencja nauczyciela (N-2) polega na zadawaniu pytan
naprowadzajacych w stylu klasycznej heurezy sokratejskiej. ,,Dobre py-
tania to te, ktére stawiaja problemy, wywracaja oczywiste lub kanonicz-
ne ,prawdy”, wymuszaja zwrocenie naszej uwagi na niezgodnosci”3C.
Prowadzi to do komentowania, w sktad ktérego wchodzi wlasne nazy-
wanie obiektéw, zestawianie tych nazw z podpisami lub opisami zdjeé,
podjecie dyskusji. Interwencja nauczyciela na najwyzszym poziomie (N-
3) to stymulowanie ucznia do dostrzezenia, sformulowania i komento-
wania probleméw. Na tym poziomie pojawi¢ sie moga trudnosci zwia-

28K. Zdanowicz-Kucharczyk, Fotografia oknem na $wiat spoleczny, w: H. Kedzierska
(ved.), Jakosciowe inspiracje w badaniach edukacyjnych, WN UWM, Olsztyn 2010.

2P, Stompka, Wyobraznia wizualna i socjologia, w: Fotospoleczernstwo. Antologia
tekstow z socjologii wizualnej, (red.), M. Bogunia-Borowska, P. Stompka, Znak, Kra-
kéw 2012, s. 28.

303, Bruner, Kultura edukacji, przekt. T. Brzostowska-Tereszkiewicz, Universitas,
Krakéw 2006, s. 177.
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zane z podjeciem przez uczniéw aktywnoéci tworczej. Dochodzi bowiem
do tzw. sytuacji semiotyczneyj, ktora prowokuje ujmowanie catosciowego
systemu obrazowania®'. Interwencje nauczyciela, nazwane przez Edyte
Gruszczyk-Kolezynska, w kontekécie wspierania w rozwoju i edukacji
malych dzieci uzdolnionych matematycznie, otulaniem dobrymi emocja-
mi®? sa w tym momencie wskazane, gdyz na tym etapie moze dojsé, choé
nie musi, do pelnego rozwiazania stawianych probleméw.

Fotoedukacja matematyczna korzystnie wplywa przede wszystkim
na utatwienie pokonania trudnosci w przejsciu od konkretu do abstrak-
cyjnych poje¢ matematyXki.

Jest niezmiernie wazne, aby dziecko uczac sie matematyki
probowalo samodzielnie pokonaé¢ napotkane trudnosci. Je-
sli tak sie dzieje — to sa trudnosci zwyczajne i przezywaja
je wszystkie dzieci w procesie uczenia si¢ matematyki. (...)
Niezrozumienie matematycznego sensu wypowiedzi, brak do-
strzegania prawidlowosci pomiedzy liczbami zwigzane sg ze
specyficznymi trudno$ciami w nauczaniu matematykis3.

Dlatego uczniowie sg zachecani do podjecia aktywnosci wla-
snej. Pojecia matematyczne maja charakter operatywny, sa
wynikiem abstrakcji odczynnoéciowej, a ktére mozemy trak-
towaé jako schematy wykonywania okreslonych operacji we-

dlug ustalonego we wlasnym zakresie przepisu>?.

Abstrakcja... nie stanowi ukoronowania nieprzerwanego cig-
gu uprzednich czynnosci konkretnych. Prawdziwa przyczyna
niepowodzen w dziedzinie ksztatcenia formalnego jest fakt, ze
rozpoczyna sie je od jezyka (towarzyszy mu rysunek, dziala-
nie fikcyjne lub opowiadanie o nim itd.) zamiast od rzeczywi-

31B. Lewandowska-Tomaszczyk, Kategorie obrazowania i reprezentacja rzeczywisto-
Sci, w: A. Kwiatkowska, J. Jarniewicz (red.), Miedzy obrazem a tekstem, WUL, L.6dz
2009, s. 22.

32F. Gruszczyk-Kolezytiska (red.), O dzieciach matematycznie uzdolnionych. Ksigz-
ka dla rodzicow i nauczycieli, Nowa Era, Warszawa 2012, s. 128-130.

33E. Gruszezyk-Kolezynhska, Dzieci ze specyficznymi trudnodciami w uczeniu sie
matematyki, WSiP, Warszawa 1994.

34]. Piaget, Studia z psychologii dziecka, przekt. T. Kotakowska, PZWS, Warszawa
1966.
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stej, konkretnej dziatalnosci. Nauczanie matematyki powin-
no by¢ przygotowane poczawszy od przedszkola, przez szereg
manipulacji, odnoszacych sie do zbioréw, do liczb, do pojecia
dlugoéci i powierzchni itd.3?.
Aktywnos$¢ jest wlasnoscia kazdego czlowieka, ale jej forma zalezy
od aktualnego poziomu rozwoju.

Dziecko przechodzi stopniowo od aktywnosci fizycznej, tj.
czynnosci na przedmiotach materialnych, do aktywnosci wy-
obrazeniowej, a nastepnie do aktywnosci typu logiczno-mate-
matycznego, ktérej wyrazem jest mozliwosé przeprowadza-
nia przez nie operacji, czyli odwracalnych czynnosci umysto-
wych36,

Fotografia, ktora uczen otrzymuje, czyta i interpretuje, inicjuje po-
wazne zmiany w sposobie dostrzegania i stawiania probleméw37. Po-
dobnie jak komputer, fotografia nie nalezy do klasycznych $rodkéw dy-
daktycznych, jest czyms$ wiecej: jednoczesnie Srodkiem matematyzacji
i interpretacji.

W przeciwienstwie do interioryzacji, oddajacej pierwszenstwo
dzialan konkretnych (manipulacji) na przedmiotach mate-
rialnych lub ich reprezentacjach obrazowych i symbolicznych
nad dzialaniami w plaszczyznie wyobrazeniowej, a nastep-
nie w stowno-pojeciowej, dziecko posiada jednoczesnie zdol-
nos$¢ uzewnetrzniania (eksterioryzacji) znakéw ikonicznych
lub symboli stownych w dziatalnosci praktycznej lub zaba-
wie3®,

Dlatego koncepcja fotoedukacji oferuje réwniez druga droge prowa-
dzaca do matematycznego poznania, polegajaca na przejéciu od tego,
co pomyslane, do tego, co zobaczone. Droga ta rozpoczyna sie na lek-
cji matematyki, podczas ktérej nauczyciel, bazujac na dotychczasowej

35]. Piaget, Dokqd zmierza edukacja, przekt. M. Domaniska, PWN, Warszawa 1977,
s. 87.

36]J. Piaget, Narodziny inteligencji dziecka, przekt. M. Przetacznikowa, PWN, War-
szawa 1966, s. 565.

3Tpor. M. Tana$, Edukacyjne zastosowania komputeréw, Zak, Warszawa 1997, s, 15.

38M. Przetacznik-Gierowska, Swiat dziecka. Aktywno$é — Poznanie — Srodowisko,
UJ, Krakéw 1993.
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wiedzy matematycznej uczniéw, organizuje dyskusje na temat pozna-
nych obiektéw matematycznych lub ich wlasnosci. Jest to podstawowa
interwencja nauczyciela N’-1, ktérej zadaniem jest stworzenie sytuacji
problemowej i ukierunkowanie uczniéw w strone formutowania proble-
méw dotyczacych wizualizacji omawianych wczesniej pojeé i twierdzen.
Kolejnym etapem zastosowania fotografii w procesie eksterioryzacji jest
poszukiwanie przez uczniéw fotograficznych asocjacji podczas zorgani-
zowanej przez nauczyciela aktywnosci — N’-2 (np. wycieczki szkolnej, za-
dania domowego, konkursu fotograficznego). Zadanie postawione przed
uczniami polega na samodzielnym dostrzeganiu w otaczajacym Swiecie
(w naturze i w dzietach rak i umystu ludzkiego) modeli abstrakcyjnych
pojeé, ktére byly wezesniej poznane na lekcjach. Interwencja nauczycie-
la w tym momencie N’-3 polega na wspieraniu pomystowosci uczniéw,
zachecaniu do rozwiazania problemu (wizualizacji) na wiele réznych spo-
sobéw, oryginalnego ujecia tematu, dopracowanie idei wtasnej oraz efek-
tywnego wykonania fotografii.

Obydwa procesy: matematyzacja polegajaca na przejsciu od konkre-
tu do idei na drodze interioryzacji oraz wizualizacja probleméw abstrak-
cyjnych za pomoca fotograficznej metafory majg w fotoedukacji charak-
ter rownorzedny. Istota przedstawianej koncepcji jest wzajemne przepla-
tanie sie obu proceséw. Koncowy etap wizualizacji (wykonana fotografia)
staje sie Zrédtem nowego cyklu interioryzacji. Rozwdj poznawczy ucznia
zostaje wsparty na dwoéch filarach: asymilacji i akomodacji. W wyni-
ku potaczenia obu proceséw, zorganizowanego przez nauczyciela jako
interwencja N’-0 uczniowie matematyzuja obraz wytworzony samodziel-
nie. Tym razem przejscie od obiektu widzialnego do idei podnosi wiedze
dziecka na poziom konstruowanej sieci poznawczej.

Fotoedukacja obejmuje zespét przemyslanych i zaplanowanych dzia-
tan nauczyciela i jego uczniéw, ukierunkowany na ksztalcenie matema-
tyczne za pomoca fotografii w toku interioryzacji i eksterioryzacji. Fo-
toedukacja ogniskuje sie gtéwnie na wartosciach poznawczych, estetycz-
nych, tworczych, a jej zamierzone efekty osiggane sa na réznych dro-
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gach aktywnoéci uczniéw i ich nauczycieli: od czytania®® (rozumnego
do$wiadczania) fotografii wykonanych przez inne osoby (obserwowanie
obrazow fotograficznych, rozumienie ich podpiséw, opiséw i interpretacji
autorskich) przez interpretowanie i komentowanie wtasne do twérczego
stawiania probleméw, lub od aktywnosci polegajacej na postawieniu pro-
blemu w oparciu o dotychczasowa wiedze, samodzielnym wykonywaniu
fotografii w celu wizualizacji tych probleméw, klasyfikowaniu, nazywaniu
i przygotowywaniu komentarzy po stawianie nowych probleméw.

Dzieki uwzglednieniu réznych sposobéw osiggniecia zaktadanych ce-
16w fotoedukacja matematyczna redukuje potencjalne niebezpieczenstwo
Luprzedniego zaprogramowania percepcji i doswiadczenia do jakiego do-
chodzi¢ moze podczas korzystania z mediow”40.

Dziatania uczniéow i nauczyciela podczas fotoedukacji nie maja cha-
rakteru realizacji algorytmu i nie sg zaprogramowane. Stanowig napro-
wadzenie, raczej propozycje aktywnosci, ktéra rozszerza pole dziatania
na terytorium tradycyjnie zarezerwowane dla sztuki. Zasadniczym fila-
rem fotoedukacji matematycznej jest aktywnosé¢ twércza ucznia i na-
uczyciela, ktorej rezultatem jest zbudowany schemat poznawczy.

Zakonczenie

Podczas zarysowanej fotoedukacji stosujemy wszystkie formy pra-
cy: indywidualng (np. samodzielne komentowanie zdje¢, rozwiazywanie
zadan na bazie fotografii, wykonywanie zdje¢), grupowa (np. dtugotermi-
nowe prace projektowe nastawione na poszukiwanie matematyki w sztu-
ce czy analize cieni rzucanych przez rézne przedmioty na powierzchnie
plaska) i zbiorowa (np. klasowa wycieczke w celu poszukiwania matema-
tycznych prawidtowosci wokot szkoty lub ilustrowana fotografiami poga-
danke na temat podobienstwa). Fotoedukacja zacheca do narzedziowe-
go traktowania klasycznych metod nauczania z zachowaniem réwnowagi
pomiedzy metodami opartymi na obserwowaniu, dziataniu i metodami
werbalnymi.

W kontekscie modelu nauczania fotoedukacja preferuje tok poszuku-

391. Jeffrey, Jak czytaé fotografie. Lekcje mistrzéw, przekt. J. Jedlifiski, Universitas,
Krakow 2009.

403, van Dijk, Spoleczne aspekty nowych mediéw. Analiza spoleczeristwa sieci,
przekt. J. Konieczny, WN PWN, Warszawa 2010, s. 293.
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jacy polegajacy na dostrzeganiu, formutowaniu i rozwigzywaniu przez
uczniéw probleméw natury matematycznej w oparciu o fotografie cudze
i wlasne. Nie wyklucza sie zastosowania fotografii do ilustrowania blo-
kéw podajacych na lekcji (np. poprzez ilustrowanie wyktadu na temat
zlotego podzialu odcinka), ale gléwne zalozenia fotoedukacji osadzone
sa w kognitywistycznym dazeniu do poznania otaczajacego $wiata oraz
zrozumienia sensu napotkanych zjawisk. Przy wykorzystaniu grupowej
formy organizacyjnej dodatkowo mamy okazje uczyé wspotpracy, od-
powiedzialnosci wobec cztonkéw grupy, obowiazkowosci, przewidywania
i planowania pracy. Czynnosci i operacje praktyczne sa genetycznie pier-
wotne w stosunku do proceséw psychicznych i sa zrédlem ksztaltowania
sie wszelkich obrazéw psychicznych oraz operacji intelektualnych. Przej-
$cie od jednych do drugich dokonuje sie na drodze interioryzacji dzialan
praktycznych i wyraza sie w stopniowych zmianach form czynnosci oraz
obiektéw, na ktérych sa one dokonywane?!.

Rozmiar niniejszej publikacji nie pozwala na zamieszczenie konkret-
nych przyktadéw scenariuszy lekcji z zastosowaniem fotoedukacji. Kon-
cepcja zostata pozytywnie zweryfikowana eksperymentalnie. Uzyskane
rezultaty potwierdzily pozytywny wplyw stosowanej w klasach gim-
nazjalnych fotoedukacji na wszystkie sktadniki kultury matematycznej
ucznia.
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From photography to mathematical culture.
Foundations of the concept of mathematics teaching

Summary

Mathematical culture, which was built for ages on the foundations
of Greek culture, does not relate to a certain technique, skill or the
ability of using formal language in the process of proving and solving
problems. What mathematical culture embraces is also creativity and
ingenuity, appropriate understanding of certain ideas as well as perce-
iving beauty and the usefulness of this discipline at the same time. Also,
the already mentioned mathematical culture consists in the ability of
discerning some mathematical ideas, schemes and problems in the world
that surrounds us.

Universal access to digital cameras and ability to obtain images al-
most immediately give rise to new opportunities in the education field
as well. Mathematical photoeducation free transition between art and
mathematics lies on the student’s artistic sensitivity and on enlivening
the student’s cognitive expression in a space distant from the classroom.
It utilizes the student’s natural interest in observable natural phenome-
na and in man-made objects. This kind of creativity, which relies on
independent uncovering or constructing of knowledge with the help of a
photographic camera, opens the gates to an entirely new space of ma-
thematical didactics, as it brings to students’ awareness specific ways of
association leading to accomplishment cognitive processes in relation to
abstract mathematical objects.

This paper presents the foundations of the concept of teaching ma-
thematics based on photography.

56



