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Metafory i metonimie W nauczaniu matematyki *

Ewbzqsto sie méwi, ze matematyka to jest pewien jezyk. Takie po-
wiedzenia mozemy przyjaé tylko jako przenosnie. Rozumiane dostownie,
nie sg one prawdziwe. Matematyka to nie jest jezyk. Chociaz wyste-
puja pewne podobiedstwa do jezykdéw naturalnych, to Jjednak wystepujg
réwniez grebokie réznicei O obiekty matematyczne nie mozna' sobie na-
bié¢ guza, obiekty matematyczne sg czystymi tworami umyslu:iTrudno
to komu$ opisaé, kto tego nie doswiadczyil, a gdy doswiadczyi, to i
opisywaé¢ nie trzeba. Najstarszy opis tej sprawy znajdujemy juz u

Platona (ttum. Witwicki, 1958, str. 355), i chyba nie ma potrzeby

-zmieniaé tego opisu. Jest on tak Swiezy i zywy, ze mozna by go uzyé

i dzi§ w podrecznikach szkolnych matqmétyki.{Tb, o czym méwimy w ma-
tematyce, mozna widzieé tylko w myélil To, o czym méwi sie w jezyku
naturalnym, nie podlega takim ograniééeniom.

| Matematyka zywa nie jest identyczna z zadnym systemem formal-
nym, mimo ze takie systemy sg dla matematyki bardzo waZne 1 czesto
peinig dla matematyki role nodnika. Nie mozemy utozsamié matematyki
z metodg logicznego wyprowadzania twierdzen z przyjetych aksjomatdw,

* Artykut jest poszerzonym nieznacznie przektadem publikacji
Bauersfelda i Zawadowskiego (1981), cytowanej w spisie literatury.
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mimo Zze metoda ta gra w matematyce podstawowg role. Matematyka jest
réwniez pewnym przezyciem intelektualnym, i nie moZna soble wyobra-
zié matematyki bez takiego charakterystycznego dla niej przezycia.l
W tejvpracy pragniemy zwrdclé uwage na pewne aspekty matema-
tyki, ktére nie sg, jak dotad, nalezycie docenlane, a moze nawet
niezauwazane. Dotyczy to jednak matematyki zywej, in statu nascen-
di, a wiec réwniez takiej, z Jjaka mamy do czynienia przy uczeniu 4
sie matematyki, lub gdy obserwujemy rozwéj matematyczny dzieci.
Nasze rozwazania pozwalajg spojrzeé z innej strony na znang
dychotomie Skempa (1970), a mianowicie na pfzeciwstawienie ukazujg-
ce przeciwienstwa zachodzgce migdzy rozumieniem relacyjnym a rozu-
mieniem instrumentalnym.éNie widzimy powodu, dlaczego rozumienie
' zwigzane z wykonywaniem ma byé skazane na zajmowanie zaszczytnego
drugiego miejsca. Gdyby tak mia%*o byé, musielibys$my przyznaé, ze
sztuka wymaga znacznie mniejszej inteligencji od artysty niz od
krytyka, ktdry zaczyna o tej sztuce teoretyzowaé. Wyczuwamy, ze by-
taby to podejrzana sprawa. Sztuka wymaga od artysty immego typu in-
teligencji niz teoretyzowanie o sztuce. Te dwa typy inteligencji
» raczej sie uzupelniajg niz wykluczajg. Mozemy tez inaczej spojrzed
na rozumienie komunikowalne (Meissner, 1983, Wachsmuth, 1981).

% Rozwazania nasze rzucajg réwniez pewne Swiato-na to, dlacze-
go W przekazie matematycznym musimy sie godzié na pewne nieformal-
noéci, jak réwniez na pewne regularnosci w wystgpowanlu takich nie-
formalnos01.

aRozwaZanla nasze prowadzg do jakobsonowskiej opozycji pomie-
dzy dwiema podstawowymi figurami mys$lenia: metafora i metonimig,
ktéré majg Scisty zwigzek z odpowiednimi figurami stylistycznymi
w jqzyku.fTakie postawienie sprawy wymaga najpierw wyjadnienia,
czym sg te dwie figury w matematyce, w matematyce zywej OCZYWlS—
cie, i w rozwoju matematycznym mlodych ludzi. Oprdcz strony meta-
forycznej, matematyka ma bardzo bogatg w pordwnaniu do jezyka na~

&

turalnego budowe metonimiczng. NiezauwaZzanie tego moze prowadzié .do
powaznych pomytek pedagogicznych i ,bteddw w sztuce.
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1. FORMALNA PEDANTERIA, CZY CELN0S¢?

| Co wybieraé, co wazniejsze: formalna doktadno$é czy soczysta
ekspresywnosé i celnodé przekazu? $tale przed nami staje to pyta-
nie przy sporzgdzaniu tekstéw dydéktycznygh z matematyki, a odpo-

wiedZ wcale nie jest jednoznaczna i tatwa.|Sprébujmy pokazaé ten
dylemat na oklepanym przyktadzie dzielenia z reszta. W czasopismach
zwigzanych z nauczaniem matematyki, nie tylko zresztg w naszym kra-
ju, pokazato sie w pewnym okresie dos¢ duzo wypowiedzi potepiaja-

cych stary szkolny zapis dzielenia z resztg, np.:
1234 2 56 = 22 r 2,

Potrzeba uzycia takiego zapisu pojawia sie w nauczaniu szkolnym w
pewnym momencie, gdy omawia sie dzielenie liczby naturalnej préez'
liczbe naturalng, i nie trwa dtugo. Zwykle potem jezyk sig wzbdga-
ca i1 albo interesuje nas tylko catkowita cze$é ilorazu, ale juz

w zbiorze liczb rzeczywistych, lub reszta, albo w ogdle zapominamy
0 sprawie na diugo. I zwykie w tym krdtkim czasie, gdy temat ten
wkracza do klasy na lekcjach matematyki, na tablicach szkolnych po-
Jawiajg sie te staromodne zapisy, mimo sporej energii zuzytej na
ich zwalczanie przez ich adwersarzy. Dlaczego ten zapis uwaza sie
za niepoprawny - mozna zrozumieé, Znak réwnoéci wystepujacy w tym
zapisie Jjest uzyty niepoprawnie (Makowski, 1976). Po obu jego stro-
nach mamy rzeczy rézne. Jak z tego wybrnaé? Niektdrzy mdwig - uzy-
waé-innego znaku, majg nawet pomysty - jakiego. Inni mdéwig, uzywaé
innego zapisu, np. 56+ 22 = 1234 + 2, albo 1234 = 56+ 22 + 2, a
‘czasem 1234 - 2 = 56 « 22. Wszystkie te dobre rady majg jedng wadg.
Polecane zapisy méwig co innego niZz ten niepoprawny staromodny za-
pis. Wprowadzanie Jjeszcze Jjednego znaczka do krétkotrwatego uzytku
takZe nie jeét praktyczne. Predko sig zapomina, co on znaczy, a
gdy spotka sig-dwééh upartych, kazdy przyzwyczajony do swojego zna-
czka, rozpoczynajg sieg niepotrzebneAspory. I tak na plécu boju zo-
staje ten staromodny zapis. Czy go zwalczaé, czy moze dad spokd]

i zaczgé go tolerowaé, a moze nawet polubié? Polubié, znaczy zrozu-
mieé. Sprébujmy zrozumieé, co znacza te dwie poziome kreski w tym
staromodnym zapisie. Te dwie poziome kreski, zgodnie z tym, co
chciat nam ktos przekazaé, wcale nie znaczg ,rdéwna sie"; on fylko
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tak napisal, ale chcial przez to powiedzieé ,daje wynik". Uzyi wiec
takiego znaku, jaki miat pod reka, a zakomunikowat nam to dokadnie,
czego 1 my bySmy wtasnie oczekiwali, przeciez wiemy dobrze, czego
chciat: chcia* nam przekazaé to, ze najblizszg wielokrotnoscig li-
czby 56 do liczby 1234 jest 22 razy 56 i brakuje tylko 2, a moze to,
z2e 56 miedci sie w 1234 22 razy i zostaje 2 reszty. To szkolne uzy-
cie znaku réwnodci w niezalegalizowanym znaczeniu pdaje wynik" jest
tak mocne (a moze trzeba powiedzieé, byZo tak mocne, dopéki na plac
boju nie weszli formalidci),,ze dzisiaj prawie kazdy kieszonkowy
kalkulator, na klawiszu, ktéry wyraza nasze zyczenie ybrosze o wy-
nik", ma te dwie réwne poziome kreski, rudzgco przypominajgce znak
réwnosci. ! . g

. Podobnych przyktaddw uzycia pewnych znakéw w sposéb nieoczeki-
wany, zeby nie powiedzieé niepoprawny albo nielegalny, mozna by
wskaza¢ sporo, i im bardziej sie szuka, tym wigcej ich sie pojawia.
Mozemy zaczaé prostowad te niedoktadnosci, ale wtedy pojawiaja sie
nowe w innych miejscach, jakby kto$ chciat zakpié z naszej pedan~
terii. Sprébujmy przyjrzeé sie temu blizej. .

2. METONIMIE W JEZYKU NATURALNYM

Te przypadki uzycia znakdw lub>grup znakdéw majg péwne wspélne
cechy, ktére chcielibyémy'tu opisaé#{Najbardziej uderzajgcg cechg
takiego specjalnego uzycia znakéw jest to, ze nastapito jakby prze-
suniecie referencji, tj. przesuniecie znaczenia uzytego symbolu lub
przesuniecie nazwy, podczas gdy jést catkowicie jasne, W jakim zna-
czeniu ten znak lub grupa znakdéw zostata uZyta..Przekaz nie budzi
watpliwoéci. Nawet mozna by powiedzied, jezeli przekaz jest na zy- ;
wo, 2e miedzy nadawcg a odbiorcg jest swojego rodzaju rezonans, do- v;ﬁ
skonate porozumienie. Ten rezonans jest na tyle stabilny, Ze dokona- ;ﬁ
ne przesunigcie referencji nie jest w stanie gb zakt*écié. Jest ra- g

5zej podkresleniem tej stabilnoéci. Zreczne przesuniecie referencji%

daje u odbiorcy efekt skupienia jego uwagi, fokalizacji psychicznej,'
dajacej jakby efekt przygotowania do jakiej$§ nastepnej czynnoici, ‘
Jakby nastepnego skoku. Przesunigcie referencji zostalo wiec uzyte
jako pewien grodek przekazu, a biorgc pod uwage ekspresywnosdé tego
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érqdka, mozna by powiedzieé, ze mamy do czynienia z pewng figurg
stylistyczng (Le Guern, 1973; Malczewski, 1979).

W opisanym przypadku znak réwnosci ,=" zostal uzyty wtasnie
z takim przesunieciem referencji, przesunigciem znaczenia. Z dru-
giej strony, moZna by powiedzieé, ze uéycie tego symbolu nastgpilo .
z catkowitym zachowaniem ustalonego juZz znaczenia miedzy nadawcg a
odbiorcq.lBrakowalo tylko odpowiedniego znaku. Odpowiedniego dla
potrzeb chwili znaku, takiego, ktéry uzyty w tym miejscu sam by sie
Juz wyjadniat. Ktopot jest tylko z zalegalizowaniem tego uzycia,

a nie z jego znaczeniem. )

W Jezyku potocznymftego rodzaju figury stylistyczne wystepujg
czesto; Na przyktad: ,Podaj mi Kuratowskiego", nCzy czytale$ Rasio-
wg " W&stqpujqce tu przesunigcie referencji jest oczywiste. Nie
chodzi o osoby, ale ksiaZzki napisane przez te osoby.ﬁﬁzyty symbol
nie jest wzigty dowolnie, przeciwnie, jakby sam wpada méwigcemu w
rece, Jest po prostu bardzo porgcznym, wyrazistym skrétem. !

‘Takie sposoby wyrazania sie majg swojg nazwe. To sg metonimie.
Metonimie tworzy sie na podstawie pewnej relacji wbycia w zasiegu
reki" (Henry, 1971; Le Guern, 1973; Malczewski, 1979), ktérg nazy-
wamy relacjg ystycznosci" lub ,kontygencji", co ma wyrazaé pewns
okazje i pewien zwigzek migdzy uzytym znakiem a znaczeniem, w ktd-
rym zostaz uZYty. Ten zwigzek moze pochodzié z rzeczywistej sytu-
acji lub z sytuacji w juniverse of discourse", w $wiecie dyskursyw-
nym. Ten zwigzek, zgodnie dostrzegany przez odbiorce i nadawce, da-
je stycznosé, na podstawie ktdrej zbudowane sg metonimie.{

- Zobaczmy dalsze przyktady. Gdy méwimy nJakis gIOS'éiiewal w
ogrodzie", to nie gtos $piewal, ale ktos$, kto ten gtos wydawal.
uNajlepsza szabla w Rzeczpospolitej™ - nie chodzi o szable, ale te-
'go, co nig wtada. qRozmawiatem z Krakowem wczoraj" - nie z Krakowem
rozmawiatem, ale z kim§ w Krakowie. Zwigzek miedzy Krakowem a tym
kim§ w Krakowie nie Jjest utworzony na podstawie podobienstwa, czto-
wiek zwykle nie jest podobny do miasta, ale moze byé zwiqzany z mia-
stem, np. w nim mieszkaé, w nim sie znajdowaé. Relacja stycznodci
na o0gét nie jest ani podobierstwem, ani analogig. Pewne zwigzki,
takie np. jak zwigzek miedzy przyczyng a skutkiem, specjalnie dob-
rze sie nadaja za podstawe do utworzenia metonimii; Np. ,Co to za
tum?" - ,To jest wypadek". To jest oczywiscie skutek wypadku, a

“
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wypadek juz byt. Relacja miedzy maczyniem a jego zawartodcig jest
réwniez Zrédiem wdziecznych metonimii: ,Buteleczke? - hm, proszeg..."
:Réwniez wszelkiego rodzaju relacje, ktdre powodulg, Ze cod uwazamy
za czesé Jakiejs caosdci, sg podstawg specjalnego typu metonimii,
ktére czesto nazywamy figurami ,pars-pro-toto" ~ czeéé za caxodé,
ale réwniez caroéé za czesé, jak np., we wspomnianym wyrazeniu w ro-
dzaju ytelefonuje Krakéw". -

Narzedzie za efekt dziélania tego narzedzia, instrument muzy-
czny za dZwiek przez niego wydawany, np. ,to sg waltornie", narze-
dzie za kogos$ postugujgcego sie tym narzedziem, np. ,falszujg kon-
trabasy“.:Metonimie.tworzy sie na ogét tak tatwo i tak czesto bez-
wiednie, ze trudno jest je zauwazyé. Gdy pytamy: ,Co to jest to a?"
w jakiejé formuice matematycznej, oézywiécie nie chodzi nam o od-
ppwiedé, ze Jest to pierwsza litera alfabetu, jest to wiec metoni-
mia. Przy metonimicznym przesunieciu referencji wykorzystano tu ja-
ko relacje stycznoSci zwigzek, jaki zachodzi miedzy znakiem a jego
znaczeniem. Bardzo dobitnie moZzemy zaznaczyé tego rodzaju przesu-
niecie referencji w nastepujacej obrazkowej metonimii:

_ Tonie oczywiscie nie nazwa, a znany statek o tej nazwie w peix-
ni ,La Belle fpoque", 'w zderzeniu z géra lodowg na Atlantyku.
Podobny mechanizm uruchamia sie, gdy czytamy w wierszu Victo-
ra Hugo: 4
wA W Twoim pocaunku $winia miesza sie¢ z aniotem."
(4Et dans votre baiser le porc se méle é.l'ange.", la Fin de Satan,
Dieu). W jednej z mozliwych interpretacji tego wiersza mozemy ode-
bra¢ wrazenie, Ze chodzi o pomieszanie dobra ze .ztem, ale w zdaniu,
tak jak ono jest zbuddwane, mieszanie odnosi sie do symboli tych
pojeé, aniota i zwierzecia.
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Z grubsza biorqp,iféine typy relacji stycznoéci, ktére mogg
stuzy¢é za podstawe do tworzenia metonimii, mozna podzielié na dwie
klasy: stycznodci wytworzone przez sytuacjg rzeczywistg i stycznos-
ci kontekstowe. Przesuniecie referéncji musi uwzgledniaé réwniez
znaki sgsiadujgce, styczne. W portrecie kubistycznym, np. Gertrudy
Stein namalowanym przez Picassa, nie trzeba dopatrywaé sie zbytnio
podobieAstwa, to schodzi na dalszy plan; na pierwszy plan wysuwa
sie wzajemna gra lokalnych kontygencji, ktérych stabilngséé zostaje
tylko podkreslona przez lokalne przesuniecia referenCJl. Réwniez w
malarstwie surrealistycznym podstawowg relacjg jest kontygencga,
przewaza wiec tam charakter métonimiczny. Przesunigcie referencji
jest podstawowg figurag stynnych ,fajek" Magritte’a, a wiec i tu pod-
stawowg sztuczkg jest metonimia.

3. METAFORY

Dla zupelnoéci‘obrazu musimy teraz wspomnieé innqlfigurg sty-
listyczna, metafore, ktéra w pewnym éensie jest figurg dualng do
metonimii.onstalo to bardzo doktadnie opisane dla jezyka natural-
~ nego (zob. Jakobson, 1963; M. Le Guern, 1972; A. Henry, 1971). Ta
 dualnosé wyraza sie szeregiem réznic. i przeciwstawierd. Najbardzie]
zadziwiajgcy rdéznicg jest to, Ze metonimie tworzy sie, jak réwniez
odbiera, zwykle bezwiednie, niedwiadomie, jakby automgtycznie,'od
niechcenia, po prostu przychodzg i nasuwaJja sie same. Wykrycie i
wskazanie metonimii w czasie rozmowy zwykle powoduje zdziwienie.

W przeciwienstwie do tego,gﬁ@tafory prawie zawsze tworzone sg $wia-
domie, a czesto z duzym wygilkiem intelektu. W przeciwienstwie do
metonimii, metafory uzywane sg zwykle wtedy, gdy nadawca chce prze-
kazaé pewne tresci, mimo Ze brak mu utartych pojed i znakdw do te-
go potrzebnych, lub tez gdy zrozumienie u odbiorcy musi by¢ dopiero
zbudowane, Jjakby od nowa, nie trafia na wyz%obioene juz $lady. Réw-
niez wtedy, gdy nadawca chce zaakcentowaé jakis specjalny aspekt,
podkreslié pewne mato widoczne w niefiguratywnej formie przekazu
wzasnosci i brakuje mu odpowiednich stéw, czy wyrazen, czy znakdéw
w zwykle uzywanym znaczenlu. ‘Taka sytuacja zdarza sie czesto w nau-
czaniu lub uczeniu sie, gdy trzeba wyjsé poza poznany Jjuz ukiad po-
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Jjeé 1 znakdéw i wykroczyé poza system wspolny dla odbiorcy i nadawcy,
uzywanc znakéw tylko z czescig ich mocy semantyczneg, wynikajaca
z kontekstu, w ktérym te znaki zostaiy uzyte, i w nadziei, ze od-
biorca domyéli sie, zgadnie, 0 Jjakg cze$é mocy semantycznej chodzi.
’W tym sensie metafora jest jakby pierwiastkiem z dwéch wyrazo-
nym w $wiecie liczb wymiernych; jest lokalng prdébg rozszerzenia
przyjetego systemu znakéw, czesto z towarzyszgcym temu wykroczeniem
przeciw prawom i zasadom systemu. Takie sytuacje zdarzajg sie¢ bardzo
czesto nie tylko w jezyku potocznym, lecz réwniez w nauczaniu mate-
matyki, a rdéwniez w matematyce in statu nascendi, gdzie raczej wy-
dajg sig regulé niz rzadkim wyJjgtkiem, ‘

4, REGULACJA OSTROSCI OBRAZU

4.1, Jezeli w ogdle chcemy kogog czego$ nauczyé, to zwykle
chcemy mu jakos opisal pewne nowe pojecia lub pokazadé pewne-nowe
zaleznoéci, a moze struktury - wszystko to w takich terminach, w
takim jezyku, ktdéry zostal przez uczacego sie juz opanowany. -Méwigc
metaforycznie, pomagamy tworzyé nowe jednostki znaczeniowe, zwykle
ukazane w szerokim aspekcie powigzan z innymi jednostkami znaczenio-
wymi, Pod warunkiem oczywisgcie, ze odbiorca odpowiednio zareaguje
na takie wyzwanie. Mozna mieé¢ wtedy wraZenie, Ze twdércze nastawienie
nadawcy ud21ela sie i odbiorcy przekazu. ;.

Natomiast! ~gdy uzywamy metonimii, to nie zmieniamy Jednostek
znaczeniowych. Taka zmiana, byé moze, juz sie stata, przed chwilg
lub wczedniej; metonimia nadaje tylko temu nowg lokalng nazwe z to-
warzyszgcym temu charakterystycznym zogniskowaniem uwagi, pewng fo-
kalizacjg, skupieniem sie na czym$. Ta lokalna nazwa moze by¢é na-
wet chwile potem zarzucona i zastgpiona inng, lub po prostu zarzu-
cona. Metafora utworzona jest przez podbbieﬁstwo lub, méwigc ogdl-
niej, analogie, metonimia natomiast powstaje pfzez stycznosé, kon-
tygencje, pewng tajemniczg relacjg ybycia pod rekg", krétko méwigc
nby being there" (Mey, 1982), ,Vorhandensein",

: W metaforze charakterystyczna jest zmiana mocy semantycznej,
wyblr pewnej czeéci mocy semantycznej znaku, i jakby zapominanie o
reszcie, o pozostatej czesci mocy semantycznej. Moc semantyczna
Jest wtedy Jakby oslabiona,-znaczgnie bardziej szerokie.l

S S ;
i Kot SR i o



METAFORY I METONIMIE W NAUCZANIU MATEMATYKI 163

- B

ﬁw danym kontekscie metafora pojawia sie zwykle jako mniéj lub bar-
dziej niezwyka kombinacja siéw lub znakdéw, nie pasujagca do zwykiej
rutyny jezyka czy tego systemu znakdéw, o ktérym mowa. Ta nieregular-
noéé, ktéra nie zawsze musi wystgpié, stuzy odbiorcy jako ostrzeze-
nie, a moze dyskretna wskazdwka, dzieki ktérej odbiorca moze roz-
poznac, 2e tu znaki zostaty uzyte figuratywnie,

W figurze metonimicznej uzyta jest cata moc semantyczna w nle-
zmienlonym sktadzie, ale jakby innego znaku lub inne]j grupy znakow.
Méwimy dlatego nJjakby", 2e w procesie twérczym, jakim jest uczenie
sie, zdarza sie, 2e nowe znaczenie, wspdlne dla nadawcy i odbiorcy
juz jest obecne, dzigki na przyktad jakiemu$ wspdlnemu przezyciu,
doswiadczeniu, sytuacji, i1 to nowe znaczenie ma wyraZny charakter
jednostki semantycznej, stanowi pewng stabilng catoé$é, odporng na
drobne zaburzenia, nie ma natomiast nazwy, nie ma swojego znaku.

.Ten znak nie moze byé byle jaki. Musi siedzieé, pasowaé. Za chwile
zacznie pelnié‘rolé narzedzia do porozumiewania sie. JeZeli bedzie
trafny, utrzyma sie troche d*uzej. W figurze metonimicznej zachodzi
wiec przesuniecie referéncji i dzieje sie to najczgéciej podswiado-
mie. Tak Jakby jedno stowo przebra;o sie za inne stowo, Jjeden znak
udawat inny. 'Nasuwa sie tu pewne porownanle do sytuacji, ktérg ma-
my, gdy przesuwamy film w rzutniku i nastawiamy na ostroéé. Nato-
miast gdy rzutnik sie popsut i podaje po kilka postrzepionych przeZ-
foczy na raz, przypomina to figure metaforyczng. Jest to jednak bar-
dzo grube pordéwnanie. Mozna by sprébowaé opisane réznice zachodzgce

"miedzy metaforg a metonimig przedstaw1c graficznie. Na przyktad w

taki sposéb: .
METONIMIA: przesunigcie referencji
znak a b c d e f

znaczenie ~ sla)  slb)  slc)  sld)  ste)  sif)

Strzatka pokazuje, ze uzyto w przekazie znaku 4 tam, gdzie w
znaczeniu dostownym powinno byé a, méwigc figuratywnie uzylidmy d.
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W ten sposdéb powstala figura metonimiczna. Nie zaznaczono natomiast,
co byto u podstaw tej metonimii lezgcg stycznoscig.

METAFORA:
znak a b c ‘d e f
;neon(\:o ntyczna s(}:\ s(lb) s(lc) 's(ld) s(le) s(lf)
slalns(h) '
sib)nsih) slalns(h)nsle)

/Dla figury metaforycznej schemat ma pokazaé ostabianie mocy
semaﬁ%yeznej znaku, czy przekaéy, tak jakby znak a zapomniat, czy
jego znaczeniem jest s(a), czy s(h). Znaczenie figuratywne jest tu
wiec szersze, rozmyte. Modelem matematycznym oplsywanych zaleznos§-
‘ci miedzy metaforg a metonimig moZze byé pewien funktor zapominania,
odpowiadajgcy metaforze, ktdérego lewy sprzezony odzwierciedla me-
chanizm metonimiczny.

4.2.}Lingwistyczﬁa opozycja miedzy metaforg a metonimig od-
zwierciedla dwa rodzaje standw wewnétrznych, dwa tryby myslenia:
tryb metonimiczny i tryb metaforyczny, \modus metonimicus i modus
metaforicus. Produkowane znaki sa tylko $ladami tego..

w jqzykéch naturalnych kod jest istotng cechg jezyka. Zmiana
kodu jest rdéwniez zmiang jezyka. Stojaca u pedstaw jezyka natural- '

.nego struktura semantyczna, mimo ze bardzo waZna, pozostaje jakby
w cieniu syntagmy. Wspdiczesny jezyk naturalny jest bardzo mocno
zwigzany z jednej strony z kodem akustycznym, a z drugiej z kodem
pisanym. Sg to dwie rézne postacie jezyka, ale stanowig one jedng
catosd. |

W przeciwienstwie do tegoi@étematyka dgzy do uniezaleznienia
sie od tego zakodowania, w ktdérym jest wyrazona. Matematyka jako
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przekaz jest bardziej wyidealizowana niz jakikolwiek Jezyk natural-
ny. Mozemy mieé nawet wraZzenie, Ze matematyczny przekaz jest czysta
strukturq. Jednak struktura jako przekaz musi jechad zawsze na jJa-
kimé noéniku o charakterze mniej lub bardziej materlalnymh,Tak Jak
kolor. Pojecie struktury w znaczeniu, ktérego tu uzywamy, Jest nie=-
od¥agcznie zwigzane z pojeciém noénika. Najlepiej opisuje to metafo-
ra barwy. Na przyktad, aby przekazadé, czym jest kolor 26ity, trzeba
go pokazaé, a pokazuje sie kolor na czyms. GdybySmy w celach przeka-
- zu zdefiniowali kolor 246ttty bardziej formalnie, abstrakcyjnie, pos-
rugujac sie na przyktad diugoscig fali Swiata lub uzywajgc opisdéw
stownych zjawisk fizJjologicznych towarzyszgcych postrzeganiu kolo-
ru, to odbiorca mégitby to doskonale ,zrozumieé", nie dostgpiwszy
przy tym ani razu tego przezycia, ,jakie daje zobaczenie i widzenie
koloru zdéttego.
onakl uzywane w matematyce majag swojg wyraZng warto$é seman-
tyczng. Ta wartogdé semantyczna nie Jjest moze tak jednoznaczna dla
, wszystklch matematykéw i kompetentnych uzytkownikéw matematyki, jak
to jest w przypadku jezyka naturalnego, ale wystepuje bardzo wyraZ-
nie.
\M. Otte twierdzi, ze figury metaforyczne wystepujgce w matema-
tyce majg przede wszystkim charakter w1zualny.\Tak1 charakter majg
. yIigury" w geometrii, z tym wigze sie tak uporczywie utrzymujacy
sig podziat matematyki na geometrie i algebre. Stad wywodzi sie ro-
la obrazu - plaékiego, Jak réwniez przestrzennego - w nauczaniu ge-
ometrii, a réwniez rola budowy graficznej znaku matematycznego.
Dlaczego W nauczaniu matematyki musimy wyraznie zwracad uwage
na te dwie figury my$lenia, metafory i metonimie? Dlatego, Ze wyma-
gaja one od nauczajacego innego traktowania i sfuzg do innych celéw.
Zaktadamy przy tym jednak, Zze zalezy nam na trafnos$ci i celnosci
przekazu, a nie tylko na jego dostownej, gramatycznej, formalnej
‘poprawhoéci.

5. FIGURY STYLU W JEZYKU I FIGURY MYSLENIA A NAUCZANIE MATEMATYKI

Podamy teraz kilka dalszych przyktadéw, z ktdérych pewinno byé
dobrze widoczne przeciwstawienie dostownego i figuratywnego uzycia
znakéw. Figury metaforyczne sg na ogdt duzo lepiej fozpoznawane i
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nie bedziemy ich tu niepotrzebnie mnozy¢. Figury metonimiczne nato-
miast na ogétr przechodzg niezauwazone, dlatego opisujemy tych przy-
ktadéw troche wiecej.

5.1. Notacje algebraiczng z uzyciem liter lub, krétko méwigc,
poczatki szkolnej algebry wprowadzamy czesto w nastepujgcy Sposéb.
Bierzemy pewng liczbe, powiedzmy a, i pewng liczpe b, i nadajemy
znaczenie wyrazeniom, takim jak

a+b, 2a, 3b, a+b razy c+d etc.

Co dalej - dobrze znamy. W tym przypadku metonimiczne przesunigcie
referencji objawia sie tym, Ze bierzemy litery alfabetu i traktuje-
my je jak nazwy liczb, jak ,liczby", méwimy. I na tej witasnie pod-
stawie wiemy jak dodawaé do siebie i mnozyé litery alfabetu. Prze-
suniecie reférencji pozwala nam przenies¢ lokalnie catg ramg opera-
cyjng z liczb na litery. Ten mechanizm poznawania rachunku litero-
wego jest dla uczgcego sie przystepniejszy anizeli formalna defini-
cja pierscienia wielomianéw wielu zmiennych. Taka definicja moze
sie pojawié jako zakonczenie procesu poznawania pewnego etapu ra~
chunku literowego, a}e nie na wstepie. A wiec metonimiczne przesu-
niecie referencji z liczb na litery pozwala nam na nieformalne poz-
nanie pewnych fragmentéw rachunku literowego, pewnych ;ragmentéw
rachunku w piergcieniu wielomiandéw wielun zmiennych. Jeiell zarowno
nadawca Jak i odbiorca sg do siebie dostrojeni, to nie ma, oczywis-
cie lokalnie biorgc, wgtpliwosci, w jaki sposéb ,dodawaé litery".
Ten mechanizm,k jednak funkcjonuje tylko lokalnie, i wymaga stalego -
. wzmacniania i rozszerzania. .

L e

5.2, Czasem przesunigcie referencji peini zupeinie inng funk-
cjg, po prostu zgrabnie dobranej nazwy dla liczb o pewnych wktasnos-
ciach, dla wyniku pewnej operacji, itp. Tak na przyktad jest, gdy
dobieramy oznaczenia w nastepujgcych przypadkach

n  na oznaczenie liczby naturalnej,

p na oznaczenie liczby pierwszej,

r na oznaczenie reszty,

Te nazwy zostaty dobrane nie przez podobienstwo, ale na zasa?
dzie stycznosci, po prostu sg ypod reka". Wybdr .nie nastgpi? tu ani




. METAFORY I METONIMIE W NAUCZANIU MATEMA$¥KI 167

na zasadzie podobieristwa, ani analogii. Litera n nie jest podobna
przeciez do zadnej liczby naturalnej. Tego typu metonimie sg bar-
dzo czeste, np. k - liczba krawedzi, w - liczba wierzchotkdw, s -
liczba §cian we wzorze Eulera. Zwykle méwimy: k to sg krawedzie,

w - wierzchotki, s - $ciany, choé czesto zaraz eliminujemy t¢ nie-
formalnosé stylu, albo celowo jej unikamy. Odbiorca ma jednak wte-
dy wrazenie, 2e nadawca niepotrzebnie sie meczy.

5.3. Bardzo czesto stosowang metonimig jest uzywanie wartodci
funkcji f(x) zamiast funkcji f lub, na odwrdét, funkcji zamiast war-
todci funkeji dla pewnego argumentu. Eliminowanie tego rodzaju me-
‘tonimii, na przyklad w wyktadzie analizy, mimo ze jest teoretycznie
mozliwe do wykonania, jest tak ucigzliwe, tak utrudniajgce przekaz,
%2e zaden wtasdciwie podrecznik analizy nie moZze sobie na to pozwolié.,
Inng formg tego rodzaju metonimii jest nazywanie ciggu przez poda-
nie n-tego wyrazu tego ciggu, np. a,- W tym oznaczeniu podkreslamy
od razu swoje zainteresowanie bardziej wartosciami tej funkcji,
ktéra jest ciggiem, niz sposobem przyporzgdkowania, ale wszyst-
kich niuanséw nie sposdb tu bpiséé. Zywy jezyk matematyczny analizy
nalezy do najbogatszych Zrédet $laddw myslenia figuratywnego.

Jedng z wazniejszych rodzajéw metonimii w jezykach naturalnych
jest metonimia typu pars-pro-toto (czedé za oaloéé).‘Ten rodzaj ma
nawet swojg specjalng nazwe, taka metoh;mia nazywa sie synekdochq.
W matematyce wydaje sig, ze takg role przejmuje metonimia, ktérg
mozna by nazwaé ,f(x) - pro-f". Towarzyszgcy temu efekt kondensacji,
a moze nalezaloby méwié fokalizacji czy skupienia uwagi, bardzo tad-
nie opisuje w swoich wspomnieniach Stanistaw Ulam (1976), piszac' o
Kawiarni Szkockiej i swoich tam rozmowach ze Stanistawem Mazurem:

_nee. czasem siadywalismy godzinami w tej kawiarni. Mazur wypisywai
Jakié jeden jedyny symbol, albo pojedynczg linijke, co$ w rodzaju
y = f(x), na skrawku papieru albo na marmurowym blacie stolika. Ga-
pilidmy sie w ten napis i wymienialismy rézne pomysty i dyskutowa-
; 1lidmy. Te symbole przed nami pomagaty nam skupié uwage, Jak krysz-
..+ tatowa kula." (Ulam, 1976, str. 31.)
) Specjalny rodzaj metonimii polegajacej na przesunieciu referen--
cji z elementu na zbidr, do ktérego ten element nalezy, mozemy uwa-
2aé za przypadek szczegélny metonimii f(x)-pro-f. I ten rodzaj me-
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tonimii, jak sie wydaje, gra w matematyce pewng role. Natomiast
przesuniecie referencji z klasy réwnowaznosci na pewien element tej
klasy, czesto w pewien szczegdlny, kanoniczny sposéb, jest bardzo
waznym matematycznym przypadkiem metonimii i nalezy do bardzo czgs-
to stosowanych figur i w matematyce, i w dydaktyce matematyki. Réw-
niez przesuniecie referencji w drugim kierunku, z elementdw w pew-
nym sensie kanonicznych na klasy rdéwnowaznosdci zawierajgce te ele-
menty, jest figurg, ktdéra ma swoje miejsce zwkaszcza w dydaktyce
matematyki. Wystarczy prze$ledzié rézne sposoby wprowadzania utam-
kéw, zeby sig o tym przekonaé. W pewnych przypadkach pojecie szkie-
letu kategorii moze stuzyé Jjako model tych sytuacji. Kazdy z tych
przypadkéw metonimii jest w pewnym sensie autonomiczny, ma swoje
odrebnosci i jest wart bardziej wyczerpujgcego zbadania. Spojrze-
nie na te sposoby realizowania przekazu matematycznego od strony
figur myslenia ukazuje pewne nowe aspekty.
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5.4. Przyktadem figury metaforycznej w nauczaniu matematyki
moze byé metafora von Misesa. Opisujemy przy JjeJj uzyciu stabilnosé
czestosci dodwiadczalnych z préby, méwigc, Ze daza one do pewnej
granicy. Sygnatem tego, Ze mamy do czynienia z wyraZeniem figura-
tywnym, Jjest to, Ze czestodci dodwiadczalne znane nam sg z natury
rzeczy tylko jako pewna skoriczona ilosé wyrazdw pewnego ciggu, o
ktérym nawet nie mozna powiedzieé, ze Jjest potencjalnie nieskoriczo-
ny. Mimo stale powtarzajgcych sie gtosdéw krytycznych, pietnujacych
taki sposéb wyrazania sie, metafora von Misesa wytrzymuje zadziwia-
bjgco dobrze prébe czasu i $wietnie peini swg funkcje komunikatywna,
mimo Zze jest tylko figurg stylistyczng. '

The Arte
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5.5. Ciekawe przykiady mozemy czerpaé z historii matematyki.
Chyba jedng z pigkniejszych metafor znanych z historii matematyki
Jjest sposdb wprowadzenia znaku réwnosci, jako dwdch poziomych kre-
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sek, w tej postaci, Jjakiej uzywamy obecnie. Znak ten po raz pier-
wszy wystgpit w ksigzce The Whetstone of Witte Roberta Recorde’a

- w roku 1557. Byt to pierwszy drukowany podrecznik algebry w Jjezyku
angielskim. Podajemy obok reprodukcje¢ tych kilku zdan, gdzie uza-
sadniat on te postaé znaku réwnosci. (,Now be . it, for easie alter-
ti8(n) of equations. I will propounde a fewe exa(m)ples, because

the extraction of their rootes, maie the more aptly bee wroughte.

And to avoide the tediouse repetition of these woordes: is equalle
to: I will sette as I doe often in woorke use, a paire of .paral-
leles, or Gemowe lines of one lengthe, thus: because noe. 2. thynges,
can be moare equalle. And now marke these nombers, 14z + 15q:=:71y").
Mozna to przetiumaczyé nastegpujgco: ,A teraz do atwiejszego prze-
ksztatcania réwnan. Przedstawie kilka przyktaddw, poniewaz wycigga-
nie ich pierwiastkdéw mozna lepiej wyksztattowaé. A Zeby unikngé nu-
éqcego powtarzania tych sidéw: jest rdéwne: wstawig, czego czesto sam
uzywam w moich pracach, pare réwnolegtych, czy bliZniaczych linii
jednej diugosdci, w taki sposéb::::::::: s Poniewaz Zadne dwie rze-
czy nie mogg byé bardziej réwne. A teraz zwrdé uwage na te liczby,

1. 1z + 159 =——— 71 " (Dzisiaj zapisalibysmy to réwnanie w
formie 14x + 15 = 71, gdyz znak ¢ odnosil sie do jednostki, w kté-
rej wyrazone byty wielkosci wigzane rdéwnaniem; mogty to by¢ funty,
tokecie, uncje etc. My uzywamy rdéwnan inaczej. Réwnanie wyraza zwig- ;
zek miedzy liczbami, a nie wielkosciami.) Widaé wyraznie z tych
516w, Zze Robert Recorde chciat uzyé znaku przypominajgcego, przez
‘pewng analogie, o réwnosci. W tych czasach najczesciej zamiast zna-
ku réwnosci pisano stowami j,aequatus" albo j,aequatum" albo skrét
aeg., a Kartezjusz uzywal innego znaku:'>o , bo po prostu taki znak
byt w drukarni, by czesto u%ywany w astrologii. Wybdér, ktdérego do-~
konat Recorde byt wiec. oparty na zasadzie podebierdstwa, analogii.
Figura ma wigc charakter metafory. Znak réwnosci ma pochodzenie me-
taforyczne.

Sg réwniez inne ciekawe przyktady, a o figurach stylistycznych ﬁ
w przekazie matematycznym Newtona czy Leibniza moZna by pisaé du- é
20 i d%ugo. ’ i
e
5.6. Przykitad znaku réwnosci moze nam zwrécié uwage na pewien
dotkliwy niedostatek obecnie uzywanej szkolnej symboliki algebra-
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icznej. Brak mianowicie symbolu oznaczajgcego operacje podstaWia-

' nia. Brak ten bardzo utrudnia opisywanie procedur rachunkowych. W
przeciwienstwie do znaku réwnosci, znak podstawiania musi by¢é asy-
metryczny i musi wyraZnie sugerowaé, co zostaje zastgpione czym.
Najlepsza bytaby wiec strzatka, i aby nie mylié jej ze strzalkg
oznaczajacg przyporzadkowanie funkcyjne, powinna to byé strzaika
skierowana w odwrotnym kierunku, w taki sposéb: «— . Na przykiad
wstawiajgc w miejsce « liczbe »r, w miejsce y liczbe 3 r, mo-

zemy przeksztatcié wzdér na pole prostokéta zy, na wzoér ]Trz:

XY,

L -—

Y "“ﬁr’

jT»rZ‘ b

Symbol := przyjelibyémy wtedy za symbol definiowania, np.
flx) := ax? + b. .

Czytelnikowi radzimy w tym miejscu zastanowié sie, jak wielka
zmiang bedzie, gdy do arSepalu oznaczen szkolnej algebry wprowadzi-
my taki znak podstawiania. 04 razu musimy Zaznaczyé, 2e metonimia,
mimo Ze Jg sie czasem nazywa z polska zamiennig, nie moze byé uwa-

zana po prostu za rezultat pewnej operacji podstawiania. Operacja
podstawiania jest pewna ogélnie przyjeta w systemach fbrmalnych w
peini legalng operacjg, zgodng z syétemem.

Metonimia, jako figura stylistyczna, z reguly jest w takim
systemie pewnym wykroczeniem. W ogdle pojecie figury stylistycznej
odnosi sie do jezykd Zywego, a nie do systemu formalnego. W zna-
¢zeniu przyjetym przez nas, figury stylistyczhe, w szczegbélnosci
metafory i metonimie, odnosimy nie tylko do jezyka potocznego, ale
réwniez do zywego jezyka matematyki, a nawet traktujemy te figury
Jako figury myélenia.

By¢ moze, Ze pewng klase metonimicznych przesunieé referencji
mozna by zinterpretowaé na gruncie jezykdw formalnych. Wydaje sie
Jednak, 2e wtedy te symbole, ktdre oznaczajg zmienne, trzeba inter- -
pretowaé jako dowo;ne state. Jednak nawet taki zabieg moze tylko’
czgéciowo opisaé pewne aspekty zwigzane z pojeciem figury stylis-
tycznej jezyka 2ywego.
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5.7. Kreska utamkowa jest przyktadem znaku, ktéry, jak sie wy-
daje, powstat przez stycznoéé,,tj; na zasadzie uzycia tego, co po
prostu byto pod rekg. Kreska utamkowa wystepowalra juz u Arabdw, a ,
do Europy przyszta w czasach odrodzenia. Grecy, Rzymianie i Hindu-
si nie uzywali kreski utamkowej. Z powodu specyficznej postaci zna-
ku, wielkodci wyrazone z uzyciem kreski utamkowej nazywano liczbami
przelaménymi, stgd y,fractions" od sitowa frangere, broken numbers,
nombres rompus, gebrochene Zahlen, rotti. W roku 1530 Fine uzywa
jeszcze stowa minuta: ,De minutis, siue quotis eorundem intergrorum
partibus (quas vulgares appellant fractiones)", tj. ,0 minutach,
czyli o wielko$ciach, ktére czedciami sg swoich. catkowitodci (kté-
re prostacy nazywajg przetamankami)". Stowo ,utamek" zwigzane byo
wiec z przetamaniem znaku i przedzieleniem tego znaku kreskg, nato-
miast stowo ,minuta" miato znaczenie cze§ci pewnej catosci. (Stad
tez yminuta prima", ,minuta secunda"). Dzisiejsze znaczenie sXowa
qutamek" jest juz inne, a siowo pminuta® zwigzane jest z rachubg
czasu. Nie mamy jednak Zadnego réwnie pieknego dokumentu, ktdéry by
tak jasno zadwiadczyt, jak dla znaku réwnosci, =, jakie bylo pocho-
dzenie utamkowej kreski.

5.8. Jako przyktad metonimii wziety ze szkolnej praktyki poda-
jemy reprodukcje kartki z rozwigzaniami pewnego ciggu zadan, z pod-
recznika ,Matematyka 6". Uczniowie klasy 6 szkoly podstawowej mie-
1i zadane do domu przeczytanie stron 96-97 tego podrecznika w cha-
rakterze czytanki matematycznej. Nastépnie mieli cod na temat tej
czytanki napisaé od siebie i1 ewentualnie opisaé rozwigzania niektd-
rych zadan. Miato to byé podstawg dyskusji w klasie. Na osobnej
karteczce mieli podaé rozwigzania niektdérych zadari. Na tej kartecz-
ce, ktérg tu reprodukujemy, widaé wyraznie w punkcie ,3)" przyktad
typowej metonimii: ,statek o wiekszej predkosdci rdéwna sig¢ 20 mil
na godzineg, czyli 20 wezidw® (ten i nastepny przyktad podat nam
P« Krzysztof Mostowski). v '

5.9. W czasie dyskusji nad zadaniem, w ktérym prosimy pewna
grupg ucznidéw z klasy VI szkoly podstawowej o opisanie, w jakim po-
Tozeniu w stosunku do osi symetrii sierpu Ksiezyca Jest Sonce, je-
den z ucznidw méwi, ze Storice jest na osi symetrii sierpu Ksiezyca
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zawsze, z Wwyjatkiem peini Ksiezyca, a w czasie pelni jest inac
bo wtedy KsieZzyc i Storice sg rdéwnolegte. NajwyraZniej uczen ter
dobrg wyobraZnie przestrzenng i my$li dobrze, ale brakuje mu s3
Uzywa wiec zwrotdéw metaforycznych, uzywa przenoéni, i caltkiem 1

le sobie w ten sposéb radzi z przekazaniem tego, co my$li
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5.10. Interesujacy przyktad metonimii otrzymamy, gdy rozmawia-
Jac z kimé sformutujemy np. twierdzenie Pitagorasa w takiej formie:
nJdezeli tréjkat jest prostokatny, to kwadrat przeciwprostokgtnej
Jest réwny sumie kwadratdéw przyprostokagtnych®. Gdy nastepnie zapy-
tamy, dla jakich tréjkatéw zachodzi twierdzenie Pitagorasa, lub dla
Jakich trdéjkatdéw twierdzenie Pitagorasa Jest prawdziwe, bardzo cze-
sto ustyszymy odpowiedZ, ze dla prostokgtnych. Nastepuje wtedy me-
tonimiczna fokalizacja uwagi, zwykle podéwiadoma, na czesci prze-
kazu. W dostownej interpretacji jest to‘oczywiécie btad. Przy ust-
nym komunikowaniu sie, zwykle tego rodzaju figury stylistyczne sg
akceptowane w sposéb zupelnie bezwiedny. (Przykiad ten podal nam
p. Witold Nitka.) Ten przyktad Swiadczy o tym, Ze metonimie nie da-
Jja sie sprowadzié do przypadkowego lub pomytkowego przywotania nie
pasujacej ramy operacyjnej (frame) w sensie Minsky ego (1968).

Z tego, Ze w zasadzie kazdy przekaz moze by¢ interpretowany
figuratywnie, nie mozna wnosié, Ze kazdy nonsens Jjest automatycz-
nie figurg stylu. Do tego, aby pewne wyraZenie stato sie figurg
stylu, potrzebne jest nie tylko to .wyrazenie, ale réwniez pewien
odbiorca, ktdry sie na'ﬁakq interpretacje zgodzi, takg interpreta-
cje zobaczy. To oczywiscie zalezy od okolicznosci, a piekny przy-
ktad zwigzany z Elizg Doolittle z Pygmaliona i Elizq ,Weizenbau-
méwng" opisat J.L. Mey (1982). Zdanie ,Prawda jest fa¥*szem" moze
byé w pewnych warunkach metaforsg, w innych metonimig, ale pozosta-
wione tylko sobie jest po prostu zwyktym, pospolitym nonsensem.

- 6. METAFORY I METONIMIE JAKO FIGURY MYSLENTIA®

6.1. Rozpatrzmy teraz takie szkolne zadanie ,Cegla wazy kilo
i pét cegty. Ile wazy jedna cegta?". Jezeli x bedzie uzyte jako
nowa lokalna nazwa dla cegty, wtedy mamy typowg metonimie z prze-
sunigciem referencji. MoZemy sobie teraz wyobrazié wagé, po Jednej
stronie pewng cegte, a po drugiej stronie ciezarek kilogramowy i
jeszcze pdt cegly. Majac ten obraz przed odzyma,moZemy stosunkowo
Yatwo napisaé przez analogie takie réwnanie

e

<y
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To réwnanie jest teraz modelem tej sytuacji, ktdrag opisuje zadanie,
a. figura, ktérej uzylismy piszgc to réwnanie, jest metaforg. Ana-
logia jest wyraZna, a towarzyszgca temu wizja moze byé tatwo przed-
stawiona rysunkowo w formie pewnej wizualizacji. Model jednakze
zwykle nie jest tylko opisem przez analogie. Model musi by¢ podat-
ny na pewne manipulacje, dajgce sig¢ w pewien sposéb interpretowad.
Mozemy prébowaé wykonywaé takie operacje na modelu, patrzac na te
wage w wyobraZni, Mozemy na przyktad odjgé od obu stron tej wagi,

w wyobrazni, po pét cegty. Nie wiemy jednak, czy po czym$ takim
Wwaga bedzie nadal w réwnowadze. Jak méwit pewien uczen: ,ta polowa
po drugiej stronie moze nie byé od tej cegiy". Gdy zatrzymamy sie .
wtasnie na takim sposobie patrzenia na te sytuacje, moze to byé
przeszkodg w zrozumieniu metody réwnarn. Potrzebna jest dalsza ide-
alizacja, np. mozemy mysle o przecietnej, sredniej cegle, tak aby
I‘model, ktéry jest w tym wypadku rdéwnaniem, dat sie przeksztatcad.
Zaktadamy oczywiscie, ze jeszcze niewiele wiemy o réwnaniach. Ten
opis jest odtworzeniem jednej z takich sytuacji na podstawie.dysku—r
sji. Taka idealizacja jest znéw'zwiqzana z ostabieniem mocy seman-
tycznej. Jednak swobodne przeksztatcanie rdéwnania moze nastgpié
"dopiero wtedy, gdy nastgpi catkowite zerwanie referencji znaku =z
do przedmiotu, w tym wypadku cegty, i nastgpi przesuniecie referen-
¢ji na liczby. To jest najprostsze i najoperatywniejsze rozumienie
metody réwnari, ale droga do niego wcale nie jest tatwa. Czasem dro-
ga ta moze by¢ jeszcze dodatkowo skomplikowana brakiem dostatecznie
wyrobionego pojecia liczby. Chociaz przytoczony tu opis jest odtwo-
rzeniem sytuacji autentycznej, zarejestrowanej na podstawie obser-
wacji dyskusji, to wcale nie nalezy sgdzié, ze droga od sytuacji
lub opisu konkretnej sytuacji do modelu utworzonego za pomocg réw-
nania jest zawsze taka sama. Nic podobnego, takich indywidualnych
drég jest bardzo duzo. Jednak efekt koricowy jest pod wzgledem struk-
tury matematycznej na ogétr dosé zgodny. Zwigzek pojecia modelu z
figurg metaforyczng jest czesto podnoszony w literaturze; o stro-
nie metonimicznej pojecia modelu, ktdra decyduje, Jjakie operacje
bedg. w tym modelu dopuszczalne, czesto sie zapomina. Wydaje sie,

ze metafora jako figura myslenia nie moze stanowié jeszcze modelu.
Pojgcie modelu zwigzane jest co najmniej z figurg podwdéjng, metoni-
mia-metafora, lub z ciggiem trzech lub wiecej figur, np. metonimia-
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-metafora-metonimia. To sg chyba minimalne wymagania, ktdre model
powinien spelhiaé. ‘

Z literatury znane sg przypadki, w ktérych wystepuje myslenie
o zmiennych tak, jakby to byty nazwy pewnych przedmiotdéw. Swego ro-
dzaju fiksacja w tym stanie moze usposabiaé do wielu pomytek. Np.
tekst ,W naszej szkole jest dziesigé razy tyle ucznidéw co nauczy-
cieli" i fa¥szywy ale kuszgcy zapis tego za pomocg rdéwnania
10 u = n.

6.2. Podstawowa rola figur metaforycznych i figur metonimicz-
nych wystepuje na kazdym etapie rozwoju matematycznego. glady wySs-
tepowania tych dwéch rodzajéw figur mozna wyraznie obserwowaé od
mOmentu‘rozwiniqcia sie jezyka naturalnego, ale z pierwszymi kroka-
mi na drodze rozwoju matematycznego wystepuje téndencja do pojawia-
nia sig tych figur mySlenia réwniez na tym terenie. Rozpatrzmy ta-
ki przyktad. Wyobrazamy sobie sytuacjg opisang zadaniem: ,Na par-
kingu jest 9 samochodéw. Pigé jest czerwonych i pieé fiatdw. Czy
Jest miedzy nimi chociaZz jeden czerwony fiat?" Nie precyzujemy wie-
ku, w ktérym mozemy uzyé takiego zadania. Nie ma to wieKszego zna~-
czenia i nie mozemy wskazad zadnych norm, wystepujgca zmiennosé
jest ogromna. Gdy Jjednak dzieci sg juz nieco oswojoﬁe z technikg
diagraméw, czy petli Venna, to jest rzeczag naturalng wybranie ja-
kichkolwiek dziewieciu przedmiotdéw, ktére sg pod reks, np. dziewie-
ciu klockéw drewnianych ‘

i %rZijcie, Ze sg to samochody na parkingu. Przesuniecie referen-
cji przy takiej reprezentacji jest widoczne, i czesto sie déje ob-
serwowad wiele objawéw potwierdzajacych taki mechanizm, np. PO Spo=-
sobie wyrazania sie dzieci o\tych klockach, ktére ,jadg" do swoich
petli. Nie jest to reprezentacja poprzez podobieristwo, gdyz klocki
nie sy przeciez podobne do aut, ale przez styczno$é. Klocki (a mo—‘
ze inne przedmioty) sg po prostu pod rekg. Struktura matematyczna

przekazu gubi sig jednak, gdy uzyjemy do tego malych samochodzikdw;
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takie ,znaki™ nie sg niemozliwe do uzycia, ale ich uzycie nie daje
chérakterystycznej kondensacji, skupienia uwagi, w takim stopniu,
jak uzycie przedmiotdéw obojetnych. Dalsze stadia postepowania sa
zupelnie jasne, chociaz rozwdj wypadkéw moze sie toczyé rdéznymi
drogami, a jak to z dzieémi, sam proces budowania modelu sytuac ji

moZe nie zajs$é daleko. Rysunkowo przedstawimy pewne etapy, np. w

taki sposdb:

wone fiaty
e

ga
0o

Rzeczg charakterystyczng dla obserwujgcego takie zabawy Jjest
jednak to, Ze klocki, ktdére w poczgtkowym okresie takich zabaw w
zbiory same byly elementami zpioru klockdéw, przez przesuniecie re-
ferencji - w nastepnym etapie siuzg za nazwy elementdw innych zbio-
réw. Mozemy uzyd¢’ zresztg innych sidéw, i zamiast sktéw ,zbidr",
p2blory" uzyé odpowiednio paéujqcych innych wyrazer. To nie jest
istotne. Istotna jest struktura modelu sytuacji, ktdéra odpowiada
takim naiwnym zbiorom, mozna by powiedzieé, takim naiwnym klasyfi-
kacjom. To, ze takie klasyfikacje mogag byé rozigczne, ale mogg byd.
i nieroztgczne, nie jest trudne do zauwazenia pod warunkiem, ze
kontekst jest interesujacy. E

6.3. Dla pordwnania rozwazmy jeszcze podobny do poprzedniego
tekst, ale o dniaCh tygodnia, nie o samochodach: ,W ubiegtym tygod-
niu bylo pieé dni, kiedy padat $nieg, plgc dni pogodnych, i piec
razy na obiad byta zupa grochowa. Czy byty takie dni, w ciggu Kté-
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rych byto pogodnie, padal $nieg, a na obiad byta zupa gruchowa?"

Dni tygodnia nie reprezentujg sie¢ tak xatwo przez klocki, jak samo-
chody. Tu stycznodé raczej nie wystepuje. Tego rodzaju naturalnej
stycznodci nie ma. Ale kartki z kalendarza, jezeli kto$ o nich po-
my$1li, mogg by¢ Zrédiem takiej-naturalnej stycznosci. Uzywajgc kar-
tek z kalendarza, mozemy takg sytuacje¢ réwnie tatwo zanalizowad,

Jjak poprzednig. Jest rzeczg naturalnq'pomyéleé, ze kartki z kalen-
darza to sg dni ubiegiego tygodﬂia i sytuacja moze wygladaé na przy-
klad tak:

Pn] [wt P 529 T%
§r] Icaw [:> E
[Pt] [sb
N Stonc Storice

Kartki z kalendarza nie sg podobne do dni tygodnia, ale mie-
dzy tymi kartkami a dniami tygodnia zachodzi relacja stycznoéci. k
Te kartki, moze nie fizykalnie, bo byé moze juz je ktod spalir w
piecu, ale przynajmniej w mys$li sg ,pod rekg". Jakby na chwile po-
zyczamy innej nazwy - i model sytuacji zaczyna rosngé.

6.4. Pies Freudenthala (Freudenthal, 1977) jest pieknym przy-
ktadem co najmniej potréjnej figury myélenia. Gdy Bastiaan znalazi
kawatek blachy na émietniku i zobaczyt w nim dwa pieski ztgczone
nosami, to niewgtpliwie ma to charakter metafory. .Gdy nastepnie
spostrzegt, ze mozna zgigé ten kawalek blachy ,pieskom na nosie",
wytapal pewng mozliwo$é wykonawczg, pewne potencjalne, mozliwe do
wykonania dziatanie, ktdre w nastepstwie doprowédza do tego, ze
powstaje co$ podobnego do jednego pieska stojacego na czterech tap-
kach, o bardzo %adnie wystylizowanej postaci. Po pierwszej metafo-

j
;
3
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rze nastepuje wiec metonimia, figura polegajgca na przesunigciu'uwa—
gi i zobaczeniu, co moZna dalej, a wykonanie tego, poczgtkowo tylko
w my$§li, doprowadza do trzeciej figury o charakterze metafory. No

i mamy tego pieska, stol przed nami na czterech tapkach, i niemal
macha ogonem. Ale to juz jest tylko $lad tegd, co sie stato.

L4

Wystepujace tu metonimie maja raczej charakter figur my$lenia
niz figur stylistycznych w jezyku naturalnym. Stycznosci wystepujg-
- ce w 6.1 majg charakter raczej kontekstowy, natomiast stycznosci
wystepujgce w 6.2, 6.3 i 6.4 majg charakter sytuacyjny.

7. UWAGI KORCOWE

(’\ 7+1. Jakobson mawia?, Ze w cieniu metaforyAskrada sie metoni-

a mia, a w cieniu metonimii stoi metafora, a metafory i metonimie wig~
zal z przewagg aktywnoéci odpowiednio prawej i lewej pdtkuli mdézgo-

N wej. Byto to oparte na obserwacji pewnych typowych przypadkdéw afazji,
zaburzen mowy. Takie zaburzenia przy przecilgzeniu, gdy wystgpi stres,
nalezg do fizjologicznej. normy, np. gdy dziecko z wrazenia zapomni
stowa ,wilk" i méwi ,to wielkie zwierze". Wykazuje wtedy drobne za-

. burzenie funkcji referencyjnej i tworzy nowg nazwe poprzez podobier-
stwo lub analogie. Czasem jednak w takich warunkach przesuniecie
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referencji moze byé uzyte celowo, ,dla odsuniecia niebezpieczen-
stwa", np. yale ty mi nie opowiadaj teraz o tym okropnym zwierzu
na ,w"", Z drugiej strony dobrze znamy z nauczania matematyki przy-
padki, gdy ktod pod dziataniem stresu moze zaledwie wymienié kilka
nazw, ale nie jest w stanie ich z niczym sensownym powigzaé. To
jest wyraZne zaburzenie mechanizmu metaforycznego, ,similarity di-

 sérder". Nie zauwaza sie wtedy najprostszych rzeczy, na ktdére sie
wprost patrzy. ' ' :

Zwykle mamy do czynienia nie z pojedynczg figurag, ale z catym
szeregiem naste€pujgcych po sobie figur. Rytm wiersza ma charakter
metonimiczny i wyznacza pewne punkty stabilne tekstu. Réwniez w
tekstach matematycznych mozemy odnaleZé podobny mechanizm utatwia-
jacy przekaz, gdy np. pordwnamy rytm wiersza do tego rytmu, ktdry
narzuca nam zwykty geoplan lub kratka zeszytu szkolnego do matema-
tyki. Nie potrzeba, majac taki rytm przed oczyma, dodawaé, ze np.
taki trdéjkat ma boki o diugosdci 3 i 4, a kat miedzy nimi zawarty

jest prosty. To wynika z rysunku. Taki rytm podkiadowy przekazu wy-
stepuje czesto w nauczaniu matematyki.

W Jezyku potocznym, w wierszu, takie wielokrotne i mieszane
figury dajg czasem mocne efekty, jak np. we wspomnianym wierszu
Victora Hugo., Wystepuje tam przeciez podwéjna metonimia w\polqcze-
niu z symbolami pochodzenia metaforycznego. Metohimia daje pewng ;
koncentracje uwagi i jakby wyzwala pewng energie. Gdy jest oczywis—Aﬁ
te, ze energia ta nie ma zadnego celowego ujécia, powstaje Smiech, %
tak jakby wszystko poszio ,na mase". Wtadnie o takim mechanizmie
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méwi Bergson (1977). Matematyka jest szczegdlnie bogata w przesu-
niecia metonimiczne, gdy rozwazamy Jjezyk formut i jezyk wokdéi for-
mut (Krygowska, 1977). Byé moze dlatego matematycy majg pewne szcze-
gbélne poczucie humoru. Jest to chyba do$é wazna cecha rozpoznawcza
uzdolniert matematycznych.

Tak wiec mamy dwa sﬁyle, dwa tryby myélenia. W modus metafori-
cus uwaga skierowana jest na ,zrozumienie", zobaczenie czegod. W
modus metonimicus uwaga skierowana jest na zrobienie czego$, nasta-
wienie Jjest na zmiane, ruch. Obie figury stylistyczne opisané byty
Juz w starozytnosci. Metafory opisywat Arystoteles, metonimie
za$ Cicero. Metonimie, pisat Cicero, situzg ,dla ozdoby" (ornandi
causa). Znajomos$é tych figur nalezala zawsze do retoryki,-a gdy re-
toryka znikta jako dyscyplina, trafity do lingwistyki. Zaintereso-
wanie tymi figurami w dydaktyce matematyki nie powinno dziwié, bo
czymze Jest dydaktyka matematyki, jak nie retorykq matematyki.

7.2. Na osobng uwageg zasiugujg te kontygencje, ktdére powstajag
przy rdéznych linearyzacjach drzew (Blikle, 1966, 1972; Iverson,
1962; Meyers, 1974; Pawlak, 1964, 1965). Dobre wyczucie takich kon-
tygencji jest jedng z cech uzdolnieri matematycznych, a przynajmniej
przyczynia sie wyraZnie do pewnej ,gracji™ w operowaniu symbolikg
zgodnie z pewnym celem. Bardzo ciekawe jest poréwnanie jezyka zwy-
k¥ej algebry z Jjezykiem programowania'APL. Dlatego z APL, ze jJest
to obecnie. jedyny jezyk programowania, dla ktérego takie pordwna-
nie ma sens (Iverson, 1968, 1971; Iverson, Falkoff, 1968; Plewicki,
1977). Czesto dopiero przez pordwnanie z obcym jezykiem widzi sie
pewne specyficzne cechy wlasnego rodzimego jezyka. Zwyki4a ,szkolna"
algebra bardzo duzo przerzuca na jezyk potoczny wokét formuk. Spra-
wia to, Ze pewne kontygencje sg malo widoczne w zwyklym zgpisie,
chociaz sie je wyczuwa. APL raczej minimalizuje ten jezyk wokéi
formul. W jezyku APL widaé duzo tekich symetrii procedur, ktdre w
© zwyktej notacji ging. Te sprawy najlepiej, Jjak sig wydaje, analizo-
waé jest niezaleinie od jezyka. Jednym z narzedzi przy takiej kon-
tygencji kontekstowych moze byé twierdzenie o linearyzacjach kano-
niczhych drzewa (Blikle, 1966, 1972). Stowo 1}50)97,4,¢ (theore-
ma) znaczy po grecku ,widzenie", ,zobaczenie". Jak sie wydaje,
pierwsze odkrycia matematyczne powstawaty nie na zasadzie wywiedl-

-
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nosci, ale przez ,zobaczenie", Wydaje sig, Ze pierwsze argumentacje
matematyczne polegaty na pokazaniu pewnych symetrii. Symetria jest
szczegblnym przypadkiem analogii, ale odnosi sig do objektéw wyide-
alizowanych, dla ktérych te fizykalne - rysunki, rzezby figur prze-
strzennych - sg tylko znakami utworzonymi na zasadzie podobieﬁstwa
(Platon, 1958, str. 355). Z historii matematyki mozemy wnosié, Zef'
pierwsze odkrycia niewymiernosci - par odcinkdéw niewspdimiernych =
powstaly na zasadzie wyczucia pewnych kontyngencji i zobaczenia pew-
nych symetrii w przebiegu pewnych procedur, miedzy innymi procedury
naprzemiennego odejmowania (Fowler, 1979).

7.3. W celu teoretycznego opracowania podstaw hauczania mate-
matyki bardzo interesujgce bytoby poznanie my$li matematycznych.
Tego jednak.zrobié sie nie da. Mozemy jednak obserwowaé S$lady tych
my$li, gdy dojdzie do wymiany. W celu wymiany, my$li muszg byé sfor-
mutowane, zakodowane, przekazane i odebrane. Ostatnio prowadzi sie
duzo badan polegajacych na obserwacji takiej wymiany..Te obserwacje
czasem sg bardzo fragmentaryczne i przypominajg raczej napad na po-
cigg w celu zobaczenia, jak sie nim jedzie. Obserwowanie procesu
wymiany pomiedzy uczgcymi sie wymaga‘umiethnoéci interpretacji dia-
logu zywego. Dialog zywy od 'dialogu formalnego rézni sie przede '
wszystkim obecnodcia figur stylistycznych. Umiejetnoéé interpreto- 4
wania takich figur jest zatem dla dydaktyki matematyki bardzo waz-
na. Przeniesienie dodwiadczer lingwistycznych na teren matematyki N
wydaje sile¢ rzeczg obiecujgcg. Pamietaé nalezy jednak, ze takie prze- f
niesienia nie mogg i§¢ za daleko. Matematyka, to nie jest jezyk na- g
turalny. Réznice sg wyrazne, ale wystepujg i zbieznodci (Thom, 1974,
1981). Obecnosé figur stylistycznych w jezyku i figur myslenia w

matematyce Jest jedng z takich zbieznosci, ktére mogg byé warte
blizszego zbadania. W jezyku naturalnym metafory, figury oparte na.
analogii, sg znaczrile lepiej poznane i szerzej znane niz figury
oparte na stycznos$ci, czyli kontygehcji, metonimie. W matematyce
odpowiednie figury mys$lenia wymagaja jeszcze wielu badan i obser-
wacji. Wydaje sie jednak, Ze do znanego powiedzenia Banacha, ktéry
méwit, Zze matematyk pow1n1en widzied analogie, mozna dodac, ze po=
winien réwniez mieé wyczucie kontygencji.
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METAPHORS AND METONYMIES IN TEACHING OF MATHEMATICS

Summary

The authors consider the metaphors and metonymies not only as
figures of style but also as figures of living thought. They refer
to Jacobsonian opposition between these figures and their rdle in
literature, art, and education. It is shown that these two figures
are involved in mathematics and mathematics teaching. Metaphors are
related with analogy and often with broad visual imagery. Using
metaphors is usually a conscious act. The metonymies are mainly
subconscious, with focalisation of attention and they are based on
the relation of contiguity and on a shift of reference, giving
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strong feeling of close reality. Contrarywiée to the situétion in
natural languages, in mathematics the metonybies are more on the
surface and usually are easy to be recognized. The characteristic
.examples of metonymies are: using equality sign for ,the resulth,
or using letters for numbers in school algebra, or using a function
value sign for the function. In the course of individual human
development such encountered figures often become accepted idioms.

The awareness of the role of' figurative thinking in theoreti-
cal analysis and in pradtice of mathematical education is helpful.
The interpretation of text and dialogues is then richer and deeper.
The art of convincing argumentation especially on primary and jun-
ior level depends much more on using figures than it is usually
admitted., They are important complement to the formal logical rules
of inference. ‘ .




