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WYKLAD 4

Korzystajac z okazji, sktadam tu specjalne podziekowanie tym nauczycielom,
Czytelniku, co tak dobrze nauczyli cie czyta¢, pisa¢ i rachowad, ze... do tej pory
umiesz — czego dowodem jest to, ze wladnie czytasz ze zrozumieniem te stowa.
Dziekuje réwniez moim nauczycielom... za to samo.

Gaweda o sytuacji nauczyciela

Pono¢ ostatnig osobg spalona w Europie na stosie za herezje byt w 1826 roku
pewien nauczyciel hiszpanski! W Polsce Ludowej nie byto tak Zle, ale (szczegdl-
nie w pierwszym okresie) nauczyciel byt jeszcze jednym ogniwem indoktrynacji
politycznej. To moéwiono i pisano otwarcie. Mozna by powiedzie¢, Zze nauczyciel
indoktrynowat zawsze. Swoja postawa przekazywal sygnat uczniom. Indoktryna-
cje od wychowania oddziela cienka linia.

Rola i miejsce nauczyciela w spoteczenstwie ulegaly zmianom, cho¢ kilka
spraw sie nie zmienito. Od nauczycieli wymaga sie wiecej niz od reszty spo-
leczenistwa (a od postow na Sejm nic, ale wedle stawu grobla), na 0gét méowi
sie o etosie... i to wszystko. Spoleczenstwa chetnie mowig o trudzie zawodu,
poswieceniu, pasji, szermuja frazesami o znaczeniu wychowywania mtodziezy.
Swiatli mezowie i $wiatle bialogtowy apeluja, by poszanowanie pracy nauczycie-
la nie ograniczalo sie do stéw. Groch o Sciane. ,Co przyjdzie mojemu dziecku
z tego, ze bedzie znalo wzor na objeto$¢ stozka Scietego, nauczy sie o dawno
wymarlych gadach badz o krélu Burburyku?”

Co najmniej jeden z wariantéw odpowiedzi jest bardzo wazny (o innych
co chwile wspominam w tej ksiazce). Mlody czlowiek, ktory pasjonuje sie za-
gadnieniami intelektualnymi, ma mniejszq skfonno$¢ do kradziezy, oszustw i...
uzywania kija baseballowego do czego innego niz do gry w baseballa.

Ale juz w starozytnos$ci sagdzono, ze dyskusje filozoficzne nie licujg z god-
noscig obywatela rzymskiego z patrycjuszowskiego rodu. Filozofie uwazano za
niebezpieczny rodzaj o$wiaty, za burzycielke poboznosci i dobrych obyczajéw.
Jednak opanowanie jej za mtodu uznawano za kulturalny obowiazek, dajacy
poszerzenie horyzontéw duchowych i umocnienie postaw moralnych — a takze
mozno$¢ zdobycia biegto$ci w dyskusji i zwyciezenia przeciwnika na polu in-
telektualnym. Demochares wyglosit mowe, w ktérej przedstawit filozofow (dzis§
powiedzieliby§my: intelektualistow) jako perfidnych wrogéw demokracji. Przy-
wolal tez wcze$niejszy o sto lat zarzut Arystofanesa: ,filozofia wychowuje ludzi
tylko na bladych medrcéw, ubogich kretaczy, rozpieszczonych cherlakéw”.

Takie podejsScie do probleméw os$wiaty z niewielkimi zmianami utrzymuje
sie przez te 2300 lat, jakie dziela nas od tamtych czaséw. Trudno to nazwac
inaczej jak hipokryzja... nas wszystkich, bo wszyscy tworzymy spoteczenstwo.
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Po co ucze matematyki?

Na trudng sytuacje nauczyciela narzekatl nawet $wiety Augustyn: ,W swoim
domu zebralem gromadke uczniéw i w ten sposéb najpierw im, a potem dzieki
nim i innym datem sie poznaé. Ale oto okazalo sie, ze w Rzymie panuja pewne
obyczaje, z ktérymi nie zetknatem sie w Afryce. O$wiadczono mi co prawda, ze
nie spotyka sie tutaj takich wybrykéw, jakich dopuszcza sie tam zdeprawowana
mlodziez, ale »zdarza sie — powiedzieli — Ze grupa uczniéw umawia sie, ze
nie uiSci zaptaty nauczycielowi i przenosi sie do innego nauczyciela. Z powodu
przywiazania do pieniedzy zawodza zaufanie i uczciwo$¢ maja za nic«. Ich wiec
takze znienawidzito moje serce.”!”

Sokrates, ktorego matka byla akuszerka, chetnie poréwnywal swoja role
z przydatnoscia swojej matki przy ,rozwigzaniu”: pomagal wydoby¢ sie ja-
kiej§ mysli na $wiat. Mowit wrecz o ,rodzeniu”. Oto konicowe zdania z dialogu
Platona Teajtet: ,Tyle tylko moja sztuka potrafi — wiecej nic. Ja nie umiem
tego, co inni mezowie wielcy i podziwu godni — dzi§ i wczoraj. Te sztuke
potoznicza ja i moja matka od bogasmy dostali w udziale — ona pomaga-
fa kobietom, a ja ludziom mtodym, dzielnym i pieknym. W tej chwili czas
mi i§¢ do Portyku Kréla, zaja¢ sie skarga, ktéra na mnie Meletos wnosi. Ju-
tro rano, Teodorze, spotkamy sie tutaj znowu.”'® W swojej Historii filozofii po
goralsku Jozef Tischner wlozyl ten poglad w usta Jedrka Kudasika, podha-
lanskiego Sokratesa.

Taki jest klasyczny poglad na role nauczyciela. W literaturze pedagogicz-
nej powtarza sie, jeszcze od czaséw starozytnych, przypowie§¢ poréwnujaca
pedagoga do ogrodnika dbajacego o delikatne roSliny. Szczegélnie lubit to po-
réwnanie Jean Jacques Rousseau. Przejeli to pedagodzy niemieccy XIX wieku
i wlasnie dlatego przedszkole to po niemiecku Kindergarten, ogréd dzieciecy.

W ostatnich latach rola nauczyciela bywa degradowana do roli instruktora.
Od instruktora nauki jazdy nie wymagamy niczego ponad to, by nas nauczyt
w miare sprawnego postugiwania sie kilkoma dZwigniami i pedalami oraz jazdy
zgodnej z przepisami ruchu. ,Dobra szkola” to tylko taka, ktoérej absolwen-
ci tatwiej dostaja sie do szkoly wyzszego typu. Dobre zdanie przez uczniéw
egzaminow (coraz czeSciej testowych i powierzchownych) bywa coraz czeSciej
jedynym kryterium jako$ci pracy nauczyciela. Sprawy wychowawcze? Niewazne.

Nauczyciele matematyki maja na ogét dobra opinie w... literaturze. Oto cytat
z autobiograficznej powiesci Elzbiety Jackiewiczowej Wczorajsza mlodosé. Mtoda
nauczycielka — podjeta wlasnie pierwszg prace w kresowym miasteczku w by-
lym zaborze rosyjskim, sg lata trzydzieste — pisze list do kolezanki ze studiow.

17 Swiety Augustyn, Wyznania, przekl. ks. Jan Czuj, PAX, Warszawa 1955. Istnieje nowszy
przektad autorstwa Zygmunta Kubiaka, wydany przez PAX w roku 1987.

18 Platon, Teajtet, przekl. Wiadystaw Witwicki, PWN, Warszawa 1959.
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WYKLAD 4

Tak charakteryzuje swoich kolegéw: ,Matematyka i przyroda. Pan Ptaszyn-
ski, tzw. Cosinus, w sile wieku, wysoki, szczuply, stanowczy, Swietny ma-
tematyk, pierwszy filar szkoty. Pan Niemyski: tzw. Sinus, powierzchownos¢
jak wyzej, wiek ponad 40, dobrze uczy fizyki, duzo wymaga, obojetny, mil-
czacy. Drugi filar szkoly. Polonistyka: pan Gomula, tzw. Galileja, magister
z krakowskiego uniwersytetu, rozczochrany, nie domyty, mato interesujacy,
zarozumialy”.

Nauczyciele matematyki sa najbardziej rozgarnietymi pedagogami na przy-
ktad w powiesciach dla mtodziezy Ksiega Urwiséw Edmunda Niziurskiego, czy
Tydzien do siodmej potegi Kazimierza Kozniewskiego, gdzie Zycie turystyczne
organizuje wlasnie matematyk. W powiesci Tomasza Manna Wybraniec o bogatej
duchowosci bohaterki, Immy, $§wiadczy to, ze studiuje matematyke. Nie najlep-
szy obraz matematyka przedstawil tylko Kornel Makuszynski (Szatan z siédmej
klasy), cho¢ i tam dziwak Iwo Gasowski, rozwigzujacy nocami rownanie Fermata,
jest bardzo sympatyczny.

Gerbert z Aurillac (ok. 946-1003), p6zniejszy Sylwester II, byl pierwszym
z dwoch papiezy, ktérych pontyfikat przypadl na przetom tysigcleci. Nie byt
mySlicielem oryginalnym, a jego p6zZniejszy wplyw wynikal przede wszyst-
kim z talentu pedagogicznego w zakresie nauk $cistych. W latach 979-982
wyktadal w szkole katedralnej w Reims siedem sztuk wyzwolonych, ktadac
nacisk na podstawy matematyki i astronomie. Jego uczniowie wyrazali sie
z najwiekszym podziwem o nim samym i o jego zaangazowaniu w nauke
i nauczanie.

Nauczycieli matematyki mozna podzieli¢ na dwa skrajne typy. Pierwszy prze-
kazuje swoja postawa i dzialaniem, ze matematyka jest ciekawa, tatwa i warto
sie jej uczy¢. Drugi zdaje sie méwic: ,matematyka to co$§ strasznie trudnego;
ja co prawda $wietnie daje sobie z nig rade, ale wam to sie nie uda, mimo to
bede wam ja sita wbijal do gtowy!”. OczywiScie w zyciu wystepuje najczesciej typ
posredni. Pozostawiam kazdemu z Czytelnikow wybér, w ktérym miejscu tego
spektrum chce sie znalez¢.

Andrzej Grzegorczyk powiedzial na jednym z seminariéw, ze matematyk
ma dwie przyjemnoS$ci: dowodzenie i konstruowanie. Istotnie, dzi§ mianem
matematyka okreSla sie uczonego, ktéry co§ tworzy w matematyce. A tworze-
nie to odkrywanie nowych twierdzen i teorii, budowanie nowych poje¢, lepiej
ujmujacych wiasciwos$ci badanych przestrzeni. Jest jeszcze i trzeci rodzaj zado-
wolenia, odczuwany nie tylko przez matematykéw, nie tylko przez wszystkich
intelektualistow, ale przez wielu zwyktych ludzi: to przyjemno$¢ rozumienia.
Wyksztalcony muzycznie meloman moze na réwni z kompozytorem odczuwac,
przezywac i rozumie¢ jego muzyke.
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Spoteczenstwa w ogdle rzadko rozumieja, ile zawdzieczajg nauczycielom.
Ksiqgzki o wychowaniu dzieci Erazma Glicznera Skrzetuskiego (XVI wiek) podaja,
ze ,niejeden ojciec targuje sie z nauczycielem o nauke jak o konia (...). Czasem
nauczyciel woli za darmo uczy¢, anizeli sie tak po rzemieSlniczemu targowac”.

Przy kazdych powaznych zmianach ustrojowych nowe wiadze bardzo czesto
obiecuja nauczycielom, Ze teraz juz bedzie normalnie. W Polsce zaczelo sie to juz
po odzyskaniu niepodleglo$ci. Warto przemyslec¢ te fragmenty tekstu z 1922 roku:
sUstawodawczy Sejm polski (...) z ponizonego, krzywdzonego i upos$ledzone-
go pod zaborami nauczyciela-parjasa — zrobil pierwszego obywatela Panistwa
i ustawami z 27 maja 1919 Dz. p. P. Nr 44, z 18 grudnia 1919 Dz. p. P. Nr 2,
z 13 lipca 1920 Dz. p. P. Nr 65 unormowal prawa i uposazenie nauczycieli szk6t
powszechnych. Uczynil to Sejm z nastepujacych powodow:

1. W uznaniu wynikéw dotychczasowej pracy nauczycielstwa na polu wychowa-
nia i uswiadomienia narodowego szerokich warstw naszego spoteczenstwa.
2. Aby wynagrodzi¢ dlugoletnie krzywdy i upokorzenia pracownikéw na niwie
o$wiaty.
3. Aby zacheci¢ tych pracownikéw do gorliwej i intenzywnej pracy dla dobra
odradzajacej sie i budujacej sie na nowo Polski.
Wychodzimy z zalozenia, Ze szkota powszechna jest nie tylko zakladem na-
ukowo wychowawczym, ale zarazem i urzedem, ktéry ma wiele r6znych spraw
poruczonych do zatatwienia przez ustawy i przelozone wladze szkolne. Na-
uczyciel(ka) za§ na mocy Ustaw polskich jest nie tylko wychowawca mtodego
pokolenia, ale ma zarazem charakter urzednika panstwowego, ktéry musi sie
znosi¢ wewnatrz i na zewnatrz szkoly z rodzicami dziatwy, gmina, urze-
dami samorzadowemi, parafjalnemi, administracyjnemi, wtadzami szkolnemi,
a niekiedy nawet i sadowemi; musi tez robi¢ wiele zapiskow, wykazoéow i zesta-
wien, prowadzi¢ wiele ksigg dla ewidencji wlasnej, jako tez dla kontroli wtadz
przetozonych.”! Inne przepisy z cytowanej ksigzki $wiadczyly jednak, ze feuda-
lizm w 1922 roku nie zostat catkowicie zniesiony. Oto przykiad.

7. Podanie o zezwolenle na zawarcie $lubow malZefiskich.

Nauczyciel (lub nauczycielka) nie majacy stalej posady, powinien
postarad sie o przyzwolenie Rady Szkolnej Powiatowej, jezeli chce zawrzeé
sluby malzenskie, Sluby, zawarte bez tego zezwolenia, beds uwazane
za dobrowolne zrzeczenie si¢ posady.

Uwaga: Nauczycielki (nawet state), ktdre pragna poslubi¢ kogos,
majgcego state mieszkanie w innej miejscowosci, nie moga uzyskaé ze=
zwolenia na zawarcie $lubdw matzeniskich.

19 Wrtadystaw Lewicki, Zenon Zaklika, Kancelaria szkolna, Lwow 1922.
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Wzér podania:
Stempel
di
ekl SWIETNA RADO SZKOLNA!
Do Majac zamiar zawarcia $lubu
SWIETNE! RADY SZKOLNEJ ~ [élfedskiego 3 (tu wymlenit
mig 1 Nazwisgo nNarzeczonej, na-
POWIATOWE] rzeczonego, stan, miejsce zamie-
W i - szkania) uprasza podpisany (a)
N. N. najuprzejmiej o udzielenie mu
; zezwolenia na zamierzony zwig-
nauczyciel(ka) zek malzeriski.
| | G R ——
prosi o zezwolenie Dot ! e
na zawarcie Slubu
malzeniskiego. Podpis.

A oto cytat, niepochodzacy wcale z 2006 roku: ,Zawdd nauczycielski, zwtasz-
cza w obecnych stosunkach gospodarczych, wymaga duzego hartu woli, nieraz
poswiecenia i samozaparcia. (...) TakZe uposazenie nauczyciela jest nad wyraz
skromne i czesto nie dosiega nawet minimum egzystencji. Stosunki te, spo-
wodowane obecnym kryzysem gospodarczym, niezawodnie ulegng zmianie na
lepsze.”20

Po II wojnie $wiatowej natychmiast obiecywano, ze ,Polska Ludowa wy-
soko dzwignie nauczyciela, zepchnietego przez wladze sanacyjne ponizej po-
ziomu granatowego policjanta”?l. W pdézniejszych latach tez ,pochylano sie
z troska”: ,W minionym okresie panstwo nasze, borykajac sie z licznymi
trudno$ciami, powaznie zaniedbalo sprawe nauczyciela. Doprowadzito to do
duzej deprecjacji tego zawodu. Zta ekonomicznie sytuacja nauczyciela oddzia-
lywala na niego ujemnie pod wieloma wzgledami. Nie mniej wazny byt tu
fakt, ze nauczyciel, aby wyzy¢, musiat szuka¢ ré6znego rodzaju ubocznych
zarobkéw. (...) Od roku przynajmniej obserwujemy w calym kraju wyrazna
zmiane w ustosunkowaniu sie (...) do tych spraw. Sprawy szkoty, wychowa-
nia, nauczyciela sq coraz cze$ciej przedmiotem rzeczowej analizy, dochodza
do gtosu potrzeby w tej dziedzinie i wladze terenowe usituja je praktycznie

rozwiazywac.”22

20 Henryk Rowid, Nowa organizacja studiow nauczycielskich w Polsce i zagranicq, Gebethner
i Wolf, Warszawa 1931.

21 Fragment wystapienia Stanistawa Skrzeszewskiego, dyrektora departamentu w Minister-
stwie O$wiaty (1946). Zapamietane przez autora ksiazki z opowiesci rodzinnych.

22 Wladystaw Gomulka, O zadaniach szkolnictwa, Przemodwienie na krajowej naradzie aktywu
partyjnego 24 wrze$nia 1958, Ksigzka i Wiedza, Warszawa 1958.
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We wspélczesnej szkole o liczbach niewymiernych moéwi sie nieprecyzyjnie,
niestarannie, ukrywajac trudno$ci zwigzane zaréwno z samym pojeciem niewy-
miernosci, jak i powazniejsze trudno$ci metodologiczne wystepujace na przy-
kilad przy okreSleniu potegowania o wykladniku niewymiernym. Najwlasciw-
szym podej$ciem wydaje sie zbagatelizowanie trudnosci i okreslenie symbolu a?
dla niewymiernego wyktadnika b jako granicy — nawet nie uzywajac tego stowa
— poteg o wyktadnikach wymiernych b, dla ciagu (b,) zbieznego do b. Jest to
psychologicznie fatwe do zaakceptowania przez uczniéw. Nie wdajemy sie oczy-
wiscie w dowdd niezalezno$ci granicy od ciagu liczb zbieznego do b. Watpiacym
mozemy zademonstrowac¢ obliczenia wykonane za pomoca kalkulatora.

Co$ za co$. Przy takim $ci§le pragmatycznym podejéciu piekny dowdd nie-
wymierno$ci +/2 traci swoja site. Uczniowie nie spostrzegg i nie docenig wagi
zagadnienia. Troche szkoda.

MozZzna — przy okazji omawiania praw logiki — wspomnie¢ o zadaniu, czy
istnieje liczba niewymierna, ktéra podniesiona do potegi niewymiernej jest wy-
mierna. Zadanie to rozwiazuje sie bardzo prosto, jezeli nie zwracamy uwagi na
subtelnos$ci, ktére dostrzegali intuicjonisci. Rozpatrzmy bowiem liczbe a = ﬁv'z.
Albo jest ona wymierna, albo niewymierna. Je$li jest wymierna, to zadanie roz-
wiazane: liczbe niewymierng +/2 podnie$liSmy do pewnej potegi niewymiernej,
otrzymujac liczbe wymierna. Ale zadanie jest rozwiazane réwniez, jezeli liczba a
jest niewymierna. Obliczajac a'?, otrzymujemy bowiem:

\/’E\/E V2.2 2
a?=(v2%) " =22 -2

a zatem i w tym przypadku mamy przyktad liczby niewymiernej, ktérej pewna
potega o wyktadniku niewymiernym jest liczbg wymierna. Intuicjonisci nie uzna-
liby jednak tego za poprawny dowodd: wszak nie wskazujemy konkretnej liczby
0 wlasnosci, o ktérag nam chodzi!

Propozycja lekgji.
Wycieczka w kraine liczb niewymiernych

Stopien trudnos$ci: znaczny. Zgodno$¢ z programem szkolnym: do$¢ duza. Czas
realizacji: w pelnym wymiarze 2 razy po 45 minut, w skréconym: jedna jednost-
ka lekcyjna. Korzys$¢: ¢wiczenia logiczne i rachunki na liczbach niewymiernych.

Glebokie rozumienie teorii niewymierno$ci nie jest potrzebne do zdania
matury. Do niedawna trzeba bylo rozumie¢, co to jest liczba niewymierna, wska-
zywaé podstawowe przyktady, umie¢ udowodni¢ najbardziej podstawowe fakty
i mie¢ ogblne wyczucie. Teraz i tego nie potrzeba.
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Swiaty liczbowe

Liczby wymierne lezg gesto na prostej, co znaczy, ze miedzy kazdymi dwie-
ma réznymi liczbami wymiernymi istnieje inna liczba wymierna. Taka liczba
moze by¢ oczywiscie §rednia arytmetyczna. Bardzo tatwo jest udowodnié, ze:

a+b
5o <b

ale i bez zadnych wzoréw kazdy pojmuje, ze Srednia dwoch liczb lezy miedzy

jezeli a<b, to a<

nimi. A zatem w kazdym, nawet najmniejszym przedziale liczbowym jest liczba
wymierna, a jeSli jest jedna, to i druga (jaka?), trzecia (jaka?) itd. Tak wiec
w kazdym przedziale liczbowym jest nieskoniczenie wiele liczb wymiernych.

Nie tylko pitagorejczycy, ale i wspotczesni uczniowie nie moga z poczatku
pojaé, ze chociaz liczby wymierne sa polozone gesto na prostej (osi liczbowej),
to nie wypelniaja jej catej. Uczniom wystarczy dowdd, ze /2 jest liczba nie-
wymierna. Warto ten dowdd poprowadzi¢ nieco inaczej, niz to sie zwykle robi.
Uczniowie wiedza juz, ze kazda liczbe mozna roztozy¢ na czynniki pierwsze.
Bez trudu mozna ich przekonad, ze rozktad ten jest jednoznaczny. Trzeba tylko
precyzyjnie to wystowié, Zeby unikna¢ pretensji: jak to jednoznaczny, przeciez
6=2-3=3"-2,awiec sa dwa rézne rozklady. Nastepnie przekonujemy uczniéw,
ze w rozktadzie kwadratu liczby na czynniki pierwsze kazdy z nich wystapi w pa-
rzystej potedze, albo — inaczej méwigc — parzysta liczbe razy: jezeli bowiem
liczba pierwsza p jest dzielnikiem liczby naturalnej n, to p? jest dzielnikiem n?.

Przypus¢my, ze /2 jest liczba wymierna, a wiec /2 = g gdzie p, q sa liczbami
naturalnymi i g # 0. Podnoszac obie strony tej rownosci do kwadratu i wykonu-
jac stosowne uproszczenia, otrzymujemy 2g2 = p2. Rozl6zmy liczby stojace po
obu stronach tej réwnoSci na czynniki pierwsze. Widzimy, ze po lewej stronie
wystepuje nieparzysta liczba czynnikéw, po prawej parzysta. ROwnos$¢ nie moze
by¢ prawdziwa.

Dowdd ten bardziej trafia do przekonania niz standardowy, z podzielno$cia.
Jest rowniez dowodem nie wprost. Da sie tatwiej uogélnic¢. Polecam nastepujace
¢wiczenia (fatwe dla nauczyciela, ksztalcace dla ucznia):

Cwiczenie 5.6. Nasladujac powyzszy dowdd, wykaz, ze jezeli p jest liczba
pierwsza, to /p jest liczba niewymierna.

Cwiczenie 5.7. Wiedzac, ze 2006 =2 - 17 - 59, wykaz, ze /2006 jest licz-
ba niewymierna. Wiedzac, ze 2007 = 9 - 223, wykaz, ze **%/2007 jest liczba
niewymierna. Sformuluj i udowodnij w miare ogdlne twierdzenie zwigzane
z tymi przykladami.

Cwiczenie 5.8. Wykaz, ze jezeli b jest liczba nieparzysta, a h — dowolna
b

22n+1

liczba naturalna, to liczba jest niewymierna.
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Podam dowdd. Jest on oparty na tym samym motywie co dowdd niewy-
miernosci liczby +/2. Utamek pod pierwiastkiem jest oczywiScie nieskracalny.
Zal6ézmy, ze % = %, gdzie p, g sa liczbami naturalnymi i g # 0. Podnoszac
obie strony tej rownos$ci do kwadratu i wykonujac stosowne przeksztatcenia,
otrzymujemy bg? =2 - 22" . p2. Stosujemy podobny argument jak poprzednio:
po rozkiadzie na czynniki pierwsze po lewej stronie bedziemy mieli parzysta
liczbe dwdjek, po prawej nieparzysta.

Cwiczenie 5.9. Wykaz, ze nastepujace liczby sa niewymierne:

VI-1, VEeE R T 1 L

V2+4/3, V1+V2+4/3, \/241-7J§

Cwiczenie 5.10. Oto seria zadan o wlasnosciach liczb niewymiernych:

Czy suma liczb niewymiernych musi by¢ liczba niewymierna?

Czy suma (iloczyn) liczby wymiernej i niewymiernej jest wymierna, czy nie-
wymierna, czy moze nie da sie tego rozstrzygnac?

Czy pierwiastek z liczby niewymiernej jest zawsze liczba niewymierna?

Zadania te wydaja sie nuzace i niecelowe. Jednak nie sa to calkiem jalo-
we rozwazania. Ich warto$¢ polega bardziej na logicznej stronie tych prostych
rozumowan. Wreszcie, z wlasno$ci tych nalezy zdaé¢ sobie sprawe, gdy chcemy
udowodni¢ twierdzenie: W kazdym przedziale liczcbowym znajduje sie nieskon-
czenie wiele liczb niewymiernych.

Szkic dowodu. Skorzystamy z tego, ze w kazdym przedziale istnieje nieskon-
czenie wiele liczb wymiernych. Niech bedzie dany przedziat (a; b). W przedziale
(a — +/2;b — +/2) istnieje nieskonczenie wiele liczb wymiernych. Dla kazdej takiej
liczby w liczba w + /2 jest niewymierna i nalezy do przedziatu (a; b).

Cwiczenie 5.11. Wykaz, ze liczba 17% jest niewymierna. Poprawny, pre-

cyzyjny dowdd jest tatwy i ksztalcacy, cho¢ moze znuzy¢.

Liczby jako kody

W przedszkolu wieszaki do ubran sq oznaczone rysunkowo: motylek, zabka, pie-
sek, samochodzik. Ostatnio moze trafia sie i komputer? Ale od péjscia do szkoty
przyzwyczajamy sie do oznaczen liczbowych: listy uczniéow, kolejno$¢ na me-
cie, cyfry na banknotach, numery linii tramwajowych, numer konta bankowego,
NIP i PESEL. Tylko w niektérych przypadkach jest istotne, ze sa to wiasnie liczby.
Gdy wladze miejskie dojda do wniosku, ze trzeba zlikwidowa¢ linie tramwajowa,
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Przekazujmy naszym uczniom dyskretne
sygnaty, ze matematyka jest najlepsza,
najciekawsza, najwazniejsza, najb ej
wciggajqca. A dopiero na konicu dodawajmy,
ze takze najbardziej wymagajqca.

Wyktady Michata Szurka sg przeznaczone zaréwno dla
doswiadczonych nauczycieli, jak i dla studentéw, ktérzy
dopiero przygotowuja sie do pracy w szkole. Pierwszym
zaproponujg nowe podejscie do przedstawiania niektérych
tematow i zagadnien. Drugim pomoga przezwyciezy¢
strach przed lekcjami, poznac¢ zasady ich prowadzenia

i uporzadkowac swa wiedze. Wszystkim dadza mozliwos¢
odkrycia wiasnego twoérczego sposomz_anie,

a dzigki temu przekonania uczniow, Zeime grh‘atyka jest

i pozyteczna, i interesujgca.

W sktad serii wchodzi osiem tomoéw, a kazdy z nich
gwarantuje lekture zajmujacg, petna ciekawostek
i interesujacych komentarzy.
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