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ZAMIAST WSTEPU...

Kolejny numer Biuletynu Edukacyjnego, ktérego wydawca jest
Wojewo6dzki Osrodek Doskonalenia Nauczycieli Matematyki w Zgierzu,
poswiecony jest — szeroko rozumianej - edukacji matematyczne;j.

W zyciu codziennym ludzi - a w szczegdlnosci uczniow - dzieli si¢
na tzw. ,umysty humanistyczne” i ,umysty $ciste”. Pierwsi okreélani sg
jako ci, ktérzy maja problem z uczeniem si¢ matematyki.

Popatrzmy jednak na definicje czlowieka — humanisty. Najbardziej
znany humanista to Leonardo da Vinci. Czy mozemy stwierdzi¢, znajac
jego zyciorys i tworczos$¢, ze mial problemy z matematyka? Na pewno
nie! Znani sg réwniez inni arty$ci, ktorzy czerpali z dokonan matema-
tyki. Maurits Cornelis Escher, Salvador Dali, Wiliam Blake, Albrecht
Diirer - to tylko niektorzy sposrod wielu.

Unia Europejska, definiujagc kompetencje kluczowe, jako niezbedne
do sprawnego poruszania si¢ po rynku pracy i w zyciu codziennym, nie
zapomniala o kompetencjach matematycznych, opisujac wiedze, umie-
jetnosci i postawy z zakresu tej dziedziny wiedzy.

Autorami artykuléw w tym numerze sa nauczyciele réznych spe-
cjalnosci. Wszyscy zauwazajg ogromne znaczenie matematyki w swojej
dziedzinie.

Zachecamy do uwaznej lektury wszystkich zamieszczonych tekstow.
By¢ moze ktdrys z Czytelnikow bedzie chcial zamiesci¢ swoje uwagi o na-
uczaniu i uczeniu si¢ matematyki lub polemizowac z tekstami poszcze-
golnych autoréw. By¢ moze kto$ chciatby podzieli¢ sie doswiadczeniem
dotyczacym wykorzystania matematyki w swojej pracy dydaktycznej.
Prosimy o listy (d.kraska@get.edu.pl). Matematyka jest na tyle wazna, ze
warto poswieci¢ jej jeden z kolejnych numeréw naszego biuletynu.

Dorota Kraska, nauczyciel - konsultant
Wojewodzkiego Osrodka Doskonalenia Nauczycieli w Zgierzu
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Dorota Kraska
nauczyciel - konsultant WODN w Zgierzu

MATEMATYKA

KROLOWA NAUK?

»Kazdy normalny uczen jest zdolny do poprawnego rozumowania matematycznego,
jesli odwolamy sig do jego aktywnosci i jezeli uda nam si¢ usungc zaburzenia emocjonalne,
ktore czesto wywotujg uczucie nizszosci na lekcjach z tej wlasnie dziedziny wiedzy.”

Dla mnie osobiscie tytul tego artykulu nie po-
winien by¢ sformutowany w formie zapytania.

Matematyka, jako przedmiot nauczania, zna-
lazta si¢ jednak w centrum uwagi wielu instytucji
zajmujgcych sie efektywno$cig nauczania.

Najwyzsza Izba Kontroli w lutym 2019 roku
opublikowala raport ,Nauczanie matematyki
w szkolach”.

Powodem, dla ktorego akurat ta instytucja za-
jela sie tym obszarem edukacji, byly:

o najnizszy poziom zdawalnosci na egzaminie
maturalnym (réwniez niskie wyniki osiggane
przez maturzystow zaré6wno na poziomie pod-
stawowym, jak i rozszerzonym),

o sygnaly ze strony rektorow uczelni wyzszych
o niskim poziomie umiejetno$ci matematycz-
nych studentow,

+ istotne znaczenie umiejetno$ci matematycznych
we wspolczesnym $wiecie,

 analiza raportow z badan prowadzonych przez
Instytut Badan Edukacyjnych,

o liczba rocznych ocen niedostatecznych (zbyt
wysoka) oraz celujacych (zbyt niska) w porow-
naniu z ocenami z innych przedmiotéw na kaz-
dym etapie nauczania, wysoka liczba egzami-
néw poprawkowych z matematyki.

W raporcie mozna przeczyta¢, Ze nauczanie ma-
tematyki odbywa si¢ bez podziatu na grupy. Dominuja
metody tradycyjne - nauczyciel prezentuje nowe tre-
$ci na tablicy a nastepnie uczniowie kolejno rozwig-
zuja podobne do siebie przykiady. Nauczyciele zbyt

Jean Piaget

szybko wprowadzaja nowe tresci zawarte w podstawie
programowej, dyrektorzy szkot nie planujg w arkuszu
organizacyjnym zaje¢ wyréwnawczych czy zaje¢ dla
uczniéow zdolnych. Raport wspomina réwniez o bra-
kach w wyposazeniu pracowni matematycznych (o ile
takie istnieja) w odpowiednie $rodki dydaktyczne.

Najwazniejsze jednak jest to, ze 30% uczniéw (tacznie

- wszystkie etapy edukacyjne) korzysta z korepetycji,

jako gwarancji uzyskania lepszej oceny z matema-

tyki, lub uzyskania wysokiego wyniku na egzaminie
6smoklasisty lub egzaminie maturalnym.

Whioski z raportu dedykowane s3 MEN oraz
organom prowadzgcym:

o przeglad materialow dydaktycznych, w tym pro-
gramow nauczania matematyki pod katem efek-
tywnej realizacji podstawy programowej,

« monitorowanie realizacji podstawy programo-
wej nauczania matematyki w szkolach w za-
kresie adekwatnosci tresci i liczby godzin oraz
ewentualne podjecie dziatan korygujacych,

« wsparcie metodyczne nauczycieli matematyKki,

o upowszechnienie indywidualnych form pracy
Z uczniem,

o kreowanie pozytywnego wizerunku nauczania
matematyki,

« stworzenie mozliwosci organizacji lekcji mate-
matyki w podziale na grupy, odpowiednio do
poziomu umiejetnosci uczniow,

« rozszerzenie oferty zaje¢ pozalekcyjnych z ma-
tematyki, w tym wyréwnawczych oraz zaje¢ dla
uczniéw uzdolnionych matematycznie.
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Kolejne badania (wspomniane w raporcie NIK)
przeprowadzil Instytut Badan Edukacyjnych. Byto

ich wiele w latach 2011 - 2015). Dotyczyly one
nauczania matematyki w szkole podstawowej i gim-
nazjum oraz kompetencji matematycznych roznych
grup wiekowych uczniéw. Wnioski z badan mialy
wspolne wnioski:

o Podczas lekcji rozwigzywane sg gtéwnie zadania
typowe. Zadania problemowe (13%) rzadko byly
rozwigzywane w klasie — wystepowaly gtéwnie
w pracy domowej.

o Lekcja jest tak zaplanowana, ze nie ma na
niej miejsca na wlasne dociekania i odkrycia
uczniéw. Uczniowie rzadko przekazuja swoje
wlasne pomysty, swoj inny sposéb podejscia do

o problemu. Zadawanie pytan przez uczniéow wy-
stepuje sporadycznie.

« Cala klasa pracuje nad tym samym zadaniem,
a nauczyciel zadaje bardzo szczegélowe pytania
pomocnicze, ktore sg wilasciwie wskazaniem,
jaki kolejny drobny krok ma wykona¢

e uczen.

« Niemal wszystkie komunikaty skierowane sa od
nauczyciela do ucznia, a uczniowie maja

o podaza¢ za tokiem rozumowania nauczyciela
lub nasladowac wczesniej przez niego rozwigza-
ny przyklad.

o Nauczyciele narzucaja uczniom jeden (swoj)
sposob rozwigzania problemu.

» Nauczyciele unikajg zadan wymagajacych rozu-
mowania i majacych wiele poprawnych strategii
rozwiazania, zadania algorytmiczne stanowia
gléwna 0§ nauczania matematyki.

« Nauczyciele sporadycznie stosujg prace w gru-
pach lub nawet prace w parach.

A tymczasem?

Poczawszy od 2003 roku prowadzone s3 bada-
nia PISA/OECD. Odbywaja si¢ co trzy lata i spraw-
dzajg rozumienie czytanego tekstu, rozumowanie
matematyczne oraz rozumowanie w naukach przy-
rodniczych. Badanie prowadzone jest wérod piet-
nastolatkow. Zadania nie s3 jednakowe wszedzie
(mimo, iz s3 podobne) - uwzgledniaja podstawe
programowg poszczegélnych krajow $wiata. Ostat-
nie badanie odbylo si¢ w 2018 roku, a jego wyniki
zostaly opublikowane w styczniu 2020 roku.

Odniose sie oczywiscie do wynikéw Polski
w zakresie rozumowania matematycznego. Na po-
czatku bylo zle. Radzili$my sobie tylko z zadaniami
wymagajacymi stosowania algorytmoéw. Potem -

z badania na badanie - bylo coraz lepiej. Z przyjem-
noscig przeczytalam ostatni raport. Nasi uczniowie
uzyskali 10. miejsce (w badaniu wzigto udziat 78 kra-
jow). Z raportu wynika, ze znakomicie poradzilismy
sobie réwniez z zadaniami problemowymi. ,Zada-
nia tego typu stanowily w roku 2003 dla polskich
uczniéw duzy problem: znacznie lepiej wypadali oni
w zadaniach odtwdrczych, wymagajacych zastoso-
wania znanego sposobu postepowania, wycéwiczo-
nego w szkole. Po zmianie podstawy programowe;j
z matematyki w 2008 roku, rozumowanie matema-
tyczne stalo si¢ jednym z najwazniejszych celow
ksztalcenia matematycznego w polskich szkolfach.
System egzaminacyjny konsekwentnie egzekwowal
to wymaganie, takze na egzaminie gimnazjalnym.
W badaniu PISA 2012 po raz pierwszy wyniki pol-
skich uczniéw w zadaniach wymagajacych rozumo-
wania byly takie same lub lepsze od $rednich wy-
nikéw w krajach OECD. Podobnie rzecz si¢ miata
w roku 2015, a badanie PISA 2018 potwierdzilo
trwalo$¢ tego zjawiska wérdd ucznidéw gimnazjow.”
Kolejne badanie odbedzie si¢ w 2021 roku (wy-
niki zobaczymy pod koniec 2022 roku). Przystapia
do niego pietnastolatkowie — uczniowie i absolwen-
ci o$mioletniej szkoly podstawowe;j. Jak bedzie???

A tymczasem?

Z moich osobistych kontaktéw oraz informa-
cji uzyskanych w internecie i na facebooku wyni-
ka, ze nauczyciele matematyki i ich uczniowie coraz
bardziej angazuja si¢ w popularyzacje matematyki.
Tradycja jest masowy udzial w Swiatowym Dniu Ta-
bliczki Mnozenia (2 pazdziernika), organizowanie
uroczystosci z okazji Swiatowego Dnia Liczby (14
marca). Organizowane sg roéwniez liczne wewnatrz-
szkolne konkursy matematyczne, w ktérych moga
odnie$¢ sukces uczniowie, ktérzy nie maja szans
w wojewodzkich konkursach przedmiotowych (na
przyktad konkursy sudoku, konkursy logiczne).

Rok 2019 zostal ogloszony - decyzja Senatu RP
- Rokiem Matematyki. Jego ideg bylo ,,uhonorowa-
nie polskich matematykow i ich osiggnie¢, a takze
docenienie znaczenia tej dziedziny nauki w rozwoju
spoteczenstw”.

Polskie Towarzystwo Matematyczne wraz ze
Stowarzyszeniem Nauczycieli Matematyki zorgani-
zowali projekt ,Fraktal na stulecie” Pomyst pole-
gal na tym, by ulozy¢ ,,zywy” tréjkat Sierpinskiego.
Najwigkszy zostal utozony na krakowskich Bloniach
(wzieto w nim udziat 3* = 6561 ucznidéw szkdét ma-
lopolskich). Moja szkota, w ktdrej ucze matematyki
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- II Liceum Ogolnoksztalcace w Pabianicach - tez
wzieta udzial w tym projekcie. Utozylismy fraktal
z 3* = 81 ucznidw (zdjecie).

W kolejnych artykulach prezentuje kilka cieka-
wych pomystéw na lekcje matematyki. Mam ich duzo
wigcej, ale zapraszam na spotkania w Wojewodzkim
Osrodku Doskonalenia Nauczycieli w Zgierzu.

Od wrzesnia tego roku wspiera nas takze pani
Agnieszka Olczyk, doradca metodyczny. Obydwie
jestesmy czlonkami Stowarzyszenia Nauczycieli
Matematyki i chcemy dzieli¢ si¢ nasza wiedza - ale
przede wszystkim umiej¢tnosciami i pomystami -
z innymi nauczycielkami i nauczycielami wszystkich
etapow edukacyjnych.

Bibliografia:

Raport NIK - https://www.nik.gov.pl/kontrole/P/17/026/
(ostatnie wejscie: 26.11.2020)

Badania IBE - http://ibe.edu.pl/pl/wyniki-badan (ostatnie
wejécie: 26.11.2020)

Badanie PISA - https://pisa.ibe.edu.pl/wp-content/
uploads/2019/12/raport-wyniki-badan-pisa-2018.pdf
(ostatnie wejscie: 26.11.2020)

Sprawozdania z projektu ,,Fraktal na stulecie” - http://www.
jrm2019.pl/fraktal-na-100-lecie/sprawozdania-z-uklada-
nia-fraktala/ (ostatnie wejscie: 26.11.2020)
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Matgorzata Wojcik
doradca metodyczny WODN w Zgierzu

AKTYWNE UCZENIE
MATEMATYKI W KLASACH I-1li

Wiele dzieci obecnie boi sie lekcji matematyki i poza szkotg unika wszelkich
sytuacjikojarzacychsieztymprzedmiotem.Niepodejmuje prébrozwigzywa-
niazadaniproblemoéw, poniewaz nie wierzy w swoje mozliwosci i nie potrafi
samodzielnie poszukiwac oraz boi sie krytyki podczas popetniania btedow.

Zastanoéwmy sie jak uczy¢ matematyki w kla-
sach I - III.

Uczniowie nie moga si¢ nudzi¢, powinni by¢ ak-
tywni. Nudzg sie, kiedy zadanie jest dla nich za tatwe
lub za trudne, a nauczyciel odpytuje tylko tych, kto-
rzy znajg odpowiedz, badz sam jej udziela, byle p6js¢
dalej z materialem. Nauczyciel powinien dostosowac
zadania do wiedzy i umiejetnosci dzieci, nie tylko
tych stabszych, ale zdolnych takze. Aby moéc to zro-
bi¢, musi mie¢ swiadomos¢, jakie te umiejetnosci sa
i co wiedzg jego uczniowie.

Zanim rozpoczniemy prace z klasg, powinni§my
zorientowa¢ sie, co uczniowie wiedza, z czym
przychodza. Mamy pewne przewidywania, z jakimi
umiejetnosciami trafili do nas po przedszkolu,
dysponujemy tez licznymi testami sprawdzajacymi
gotowos¢ ucznidw do podjecia nauki w szkole. Na ile
jednak one pokazujg, co potrafi nasz uczen?

Mozemy np. poprosi¢ uczniéw, by narysowa-
li na kartce jak najwigcej duzych kropek lub kresek,
a potem, zeby je policzyli. Jednym zajmuje to wie-
cej czasu, drugim mniej. Rdzne tez s odpowiedzi -
niektore dzieci mowig, ze ponad 10 lub prawie 100,
inne bardzo dokladnie okreslaja liczbe: 32, 51, 103,.
Mozna zapytac: ,A jak liczyliscie wasze kropki lun
kreski?” I znow padaja odmienne odpowiedzi: ja pol
(1,2,3,4,5,..) ajapo2(2,4,6,8,...). Kto$ inny po 10
(10, 20, 30,...) lub po pie¢: (5, 10, 15,...). Dzieki temu
mamy okazj¢ dowiedzie¢ si¢ duzo o umiejetnosciach
matematycznych swoich uczniow.

Inny przyklad diagnozy: Prosimy dzieci, zeby
napisaly na kartce najwigksza liczbe, jaka potratig za-
pisac i przeczyta¢. U jednych s3 to liczby w zakresie

do 10, u innych trzy-, cztero- lub nawet pigciocyfro-
we. Potem maja zapisa¢ na kartce liczb¢ mniejsza lub
wigksza o 11 ja odczytywa¢. Dowiadujemy sig, jak
mys$la nasi uczniowie, co juz wiedzg, czy rozumieja
pojecia matematyczne.

Nastepnie dostosowujemy zadania do mozliwo-
$ci i potrzeb uczniow. Nie mozemy moéwic o ich ak-
tywnosci intelektualnej, kiedy zajmujg sie zadaniami
zbyt fatwymi lub zbyt trudnymi dla siebie, oraz jezeli
beda si¢ zajmowa¢ wylgcznie zadaniami typowymi,
o tej samej strukturze. Cze$¢ nauczycieli uwaza, ze
zrobienie przez ucznia zadan z kazdego poziomu,
niezaleznie od tego, czy juz go opanowal, jest ko-
nieczne dla utrwalenia umiejetnosci. Tak wigc uczen
bardzo zdolny musi i tak wykona¢ te same, liczne ty-
powe przykfady i zadania, zanim otrzyma dodatkowy
zestaw — na swojg miare. Wiemy, ze stworzenie takich
zestawOw wymaga jednak duzego naktadu nauczy-
cielskiej pracy oraz wiedzy, zwlaszcza, kiedy w klasie
mamy kilku zdolnych uczniéw o réznych umiejetno-
$ciach i zainteresowaniach.

Poznawanie poje¢ matematycznych i nabywanie
odpowiednich umiejetnosci przez dzieci w mlod-
szym wieku szkolnym wymaga operowania konkre-
tami, by potem przej$¢ do czynnosci wyobrazonych.
Dlatego postugujemy si¢ réznorodnymi srodkami
dydaktycznymi. Wydawcy niektérych podrecznikéw
oferuja do swych podrecznikow zestawy srodkow dy-
daktycznych, ktore wyposazone sg w instrukcje wy-
korzystania.

Stosujac $rodki dydaktyczne warto zastanowi¢
sie zawsze przed ich zastosowaniem prébujac od-
powiedzie¢ sobie na pytania: Jaki jest cel pracy? Co
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mozna wywnioskowa¢ z obserwacji pracy dzieci?
Gdzie tu jest matematyka? Czy wszyscy uczniowie
wykonali zadanie? Jesli nie, to co moglo by¢ przy-
czyna?

A oto przykltadowe $rodki dydaktyczne, ktore
moga urozmaici¢ nasze lekcje matematyki:

Multiklocki - klocki typu ,,Multilink”

Klocki typu multilink to plastikowe klocki sze-
$cienne, ktére mozna faczy¢ ze soba z kazdej strony.
W ten sposob dzieci tworza konstrukcje zgodnie
z poleceniami nauczyciela, np. poldz przed sobg je-
den klocek, dolacz nastepny z prawej strony, przed
prawym klockiem pol6z kolejny, a potem na lewy
klocek pot6z nowy klocek itd. Dziecko tworzy wia-
sng konstrukcje z 5 klockéw, a nastgpnie opisuje ja,
a inne dzieci uktadajg zgodnie z opisem. Jest to do-
skonale ¢wiczenie sprawdzajace i rozwijajace orien-
tacje w przestrzeni.

Geoplan

Podstawg konstrukcji geoplanu jest tzw. sie¢
kwadratowa, czyli sie¢ punktéw, w ktérych prze-
cinajg si¢ linie réwnolegle i prostopadle réwno od
siebie oddalone. Geoplan jest tabliczka, na ktorej
w punktach sieci s wystajace koleczki z glowka lub
gwozdziki. Uzupelnieniem sg kolorowe gumki, np.
recepturki, ktére dziecko rozpina na koteczkach,
budujac rézne figury geometryczne i badajac za-
leznoséci migdzy figurami lub ich elementami kon-
strukcyjnymi.

Tangramy

Klasyczny tangram to kwadrat, ktory jest po-
dzielony na 7 czedci (tanow): 2 duze trojkaty, 1 $redni
trojkat, 2 male trojkaty, 1 maly kwadrat, 1 maly row-
noleglobok. Celem tej gry jest ulozenie wigkszego
obrazka wg przygotowanego wzorca (najczesciej na-
rysowanych konturéw tego obrazka) lub wiasnej wy-
obrazni. Przy zabawie z tangramem nalezy pamietac¢
o tym, ze:

- nalezy wykorzysta¢ wszystkie czesci,

- elementy muszg leze¢ obok siebie, ale nie moga
na siebie nachodzi¢,

- tany mozna obracac na drugg strone.

Puzzle - Happy Cube

Puzzle Happy Cube to rewelacyjne zabawki
edukacyjne ksztaltujace zdolnosci manualne i wy-
obrazni¢ przestrzenna. Z sze$cioczesciowych puzzli
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budujemy najpierw szescian, a nast¢pnie prébujemy
zmiesci¢ poszczegdlne elementy z powrotem w ram-
ce. Oprdcz ukladania kostki, dzieci uczg si¢ sztuki
stawiania pytan, np. Czy zadanie zawsze mozna roz-
wigzac? Czy zadanie ma tylko jedno rozwigzanie? Jak
zbada¢, czy zadanie ma wigcej rozwigzan niz jedno?
Itd. Uktadanki wystepuja w réznych wersjach o zréz-
nicowanej trudnosci i kolorystyce.

W czasie wykonywania czynno$ci uczen angazu-
je calego siebie, a wiec: umyst, wole, emocje i zmysly.
Przyjmujac to za fakt, nauczycielowi nie pozostaje nic
innego, jak organizowac zajecia, w ktorych uczniowie

zaangazujg si¢ calym soba, beda bada¢, doswiadczaé
i dziala¢, dziala¢, dziatac... W tym celu nalezy:

1. Ograniczy¢ stosowanie metod podajacych,
stuzacych przekazywaniu gotowych wiadomosci.

2. Stosowa¢ metody i techniki aktywizujace,
sprzyjajace samodzielnosci myslenia i dzialania,
a takze ksztaltowaniu pozytywnej motywacji do
uczenia sie.

3. Organizowac tak prace, aby uczniowie mieli
okazje zaspokoi¢ swoje potrzeby (bezpieczenstwa,
uznania kontaktéw spolecznych, komunikacji, ak-
tywno$ci, samorealizacji itd.).

4. Uatrakcyjniac zajecia poprzez wprowadzenie
elementu zaskoczenia, zaciekawienia, nowosci, za-
bawy, bo to wzmaga zaangazowanie uczniow.

5. Wykorzysta¢ na zajeciach odpowiednio do-
brane $rodki dydaktyczne.

6. Tworzy¢ male grupy, ktére wymuszaja ak-
tywno$¢ wszystkich jej uczestnikéw i sprzyjaja
obiektywnej ocenie i samoocenie.

7. Tworzy¢ sytuacje, w ktérych uczniowie staja
sie eksperymentatorami i odkrywcami.

8. Zadba¢ o odpowiednie zagospodarowanie
przestrzeni w sali i zgromadzenie bogatego warsz-
tatu dla ucznia.

Bibliografia:

Semadeni Z., (2015), Matematyka w edukacji poczat-
kowej — podejscie konstruktywistyczne,

Klus-Stanska D., Nowicka M., (2009), Sensy i bezsensy
edukacji wczesnoszkolnej, Warszawa: Wydawnictwa
Szkolne i Pedagogiczne.

Karolina Prus-Wirzbicka., (2019), Metody i techniki
aktywizujace w uczeniu. /artykul/
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COS MIEDZY TRZY A CZTERY
- INTERDYSCYPLINARNA
WARTOSC LICZBY N

Z pewnoscia matematykowi o wiele tatwiej przyj-
dzie czyni¢ na lekcji dygresje historyczne, niz historykowi
dygresje matematyczne. Z do$wiadczenia wiem jednak,
ze s3 one niezbednym elementem kazdej ciekawej lekcji.
Uczniowie oraz doroéli, ktorzy nie zostali matematykami,
najczesciej postrzegaja matematyke przez pryzmat szkol-
nych doswiadczen i towarzyszacych im emocji. Abstrakgja,
dedukgja, jezyk symboli, ich przeksztalcanie byly fanta-
styczng przygoda dla tych, ktoérzy mieli szczescie trafi¢ na
dobrych nauczycieli. Ci, ktorzy bojg sie matematyki, mo-
wig o leku przed nieznanym i niezrozumiatym, uwazajac
ja za hermetyczng, niedostepna dziedzine wiedzy. Nie lubig
matematyki, cho¢ chcieliby lubi¢ i dotkna¢ jej tajemnic. Jak
zaciekawi¢ uczniow i jak nie stracic¢ ich naturalnego zainte-
resowania matematycznym porzadkiem $wiata?

Moze warto czasami u$wiadomi¢ uczniom, ze
matematyka nie pojawila sie ot tak, nie wiadomo skad.
Historia matematyki to historia ludzko$ci. Zdolnos¢
do rozrdzniania liczby obiektéw jest cecha gatunku
ludzkiego. Elementarne operacje matematyczne po-
wstawaly wiec jako odpowiedZ na potrzeby i uwa-
runkowania danych kultur. Matematyka rozwijala si¢
niezaleznie na réznych obszarach kulturowych, co nie
oznacza, ze nie bylo zapozyczen. Swoja matematyke
mialy prymitywne ludy Afryki, skad pochodza naj-
starsze zabytki zapisu matematycznego, Mezopotamia,
Egipt, kultury prekolumbijskie, Indie, Chiny, Grecja,
$redniowieczna Arabia i Persja, oraz nowozytna Euro-
pa. Ksigze matematykow, Carl Friedrich Gauss twier-
dzit: ,,Jesli matematyka jest krélowg nauk, to krélowg
matematyki jest teoria liczb”. Liczba jest stowem naj-
czedciej uzywanym w matematyce.

Dla mnie, jako matematycznego amatora, poje-
cie liczby jest jasne i zrozumiale. Jej zasob tresciowy
jestem w stanie na szybko zbudowa¢. Dla matematyka
pojecie to musi wspotwystepowac z przymiotnikiem.
Bez niego jest niesciste, nieprecyzyjne. Sa wiec liczby
parzyste, nieparzyste, naturalne, rzeczywiste, pierw-
sze, catkowite, wymierne, niewymierne a nawet urojo-
ne. Jest jednak jedna liczba, ktorej przyblizong warto$¢

zapamietujemy na cale zycie, tak jak zestaw pewnych
dat wydarzen. Wszedobylska, niepojeta, niezwykla
liczba m. Otoczona kultem przez matematycznych
profesjonalistow i amatordw, inspiracja dla poetdw,
tworcow filmoéw, a nawet projektantéw mody. Obecna
w codziennym jezyku: ilez razy méwimy pi razy drzwi,
pi razy oko, nie zastanawiajac si¢ nad pochodzeniem
tych wyrazen.

Ktéz z nas w szkole nie probowal zapamietac, ile
wynosi liczba n? Gdzie konczyla sie cierpliwos¢ i nasze
mozliwo$ci w przyswajaniu cyfr po przecinku? Gdzies
tutaj: 3,1415926535?

Niezwyklo$¢ tej liczby polega na tym, ze jest to
jedna z najbardziej znanych liczb niewymiernych, kto-
rej nigdy nie bedziemy mogli pozna¢ w calosci i jed-
noczes$nie jedna z najstarszych. Tak wiec kazda cy-
fre liczby m mozemy pozna¢, ale nigdy nie poznamy
wszystkich na raz. Do praktycznych zastosowan wy-
starczy znajomo$¢ kilku cyfr po przecinku.

W szkole sredniej uczono mnie liczby Pi. Byla
dla mnie jak pigkny poemat napisany za pomocg cyfr.
Szekspir pisal po angielsku, Szymborska pisata po pol-
sku, Goethe po niemiecku — a kto jest autorem liczby
Pi? Moze Bog? Wykorzystat ten uniwersalny jezyk, jaki
istnieje we Wszechswiecie, czyli liczby. Gdy patrze na
poszczegdlne czesci liczby Pi, widze kolory, ksztatty, tek-
stury. Tworzq dla mnie najwspanialszg, najciekawszg
historie na $wiecie. Zdecydowalem, ze wyrecytuje ten
piekny poemat Swiatu — wyznal Daniel Tammet, jeden
z najbardziej znanych synestetéw z objawami zespotu
sawanta na $wiecie, obdarzony wyjatkowymi zdolno-
$ciami arytmetycznymi i jezykowymi, ktéry potrafi
wymieni¢ 22 514 cyfr po przecinku liczby 7.

Pokolenia uczonych préobowaty zdefiniowac war-
to$¢ i rozwikla¢ tajemnice liczby, ktora pojawia sig
w historii w zaskakujacy sposéb i dotyczy tak wielu

1 K. Gubata, Liczba Pi to pigkny poemat napisany za pomoca
cyfr, https://gazeta.us.edu.pl/node/426323
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dziedzin. Fenomenem jest to, ze wspdlczesnie okre-
$la sie jej warto$¢ wykorzystujac najnowsze zdoby-
cze technologii i uzyskujac biliony cyfr po przecinku,
a jednoczesnie liczba ta oznacza co$ tak prostego, jak
stosunek dtugosci obwodu kota do dlugosci jego sred-
nicy. Kolo, podstawa rozwoju cywilizacji, jest natural-

nym $rodowiskiem liczby m - o tym wiedzieli juz sta-
rozytni. ROwniez to, ze wspomniany stosunek jest taki
sam dla wszystkich két, zaréwno duzych, jak i matych.
Wiek 7 okresla sie na okoto 4000 lat. Pierwsze
wzmianki o tej liczbie pojawiaja si¢ w kulturze doli-
ny Indusu, zwigzanej z rozwojem tekstow wedyjskich.
Sulbasutry, bedace przypisami do Wed, zawieraja
praktyczne obliczenia matematyczne potrzebne do
konstrukeji oftarzy. Znajduja si¢ w nich miedzy in-
nymi okreslenia wartosci liczby m réwne 25/8 (3.125),
900/289 (3.11418685...) i 1156/361 (3.202216...). Na-
tomiast przy obliczeniach astronomicznych wartos¢
liczby  podana jest jako 339/108 (3.1389). Prawda, ze
jak na owe czasy jest to przyblizenie zdumiewajgce?
Stynny Papirus Ahmesa, ktdry zostal znaleziony
w ruinach starozytnego miasta egipskiego Teby, uzna-
ny jest za pierwszy podrecznik matematyki. Doku-
ment ten jest prawdopodobnie kopiag wczesniejszego
pisma z czaséw faraona Amenemhata IIT (1853-1807

p.n.e.), wykonana przez skrybe Ahmesa. Wspomina
on juz o jednym z najstarszych probleméw matema-
tycznych zwigzanych z liczbg m: o tzw. kwadraturze
kota, ktdra zaprzatala pozniej glowe pitagorejczykom
i Archimedesowi. To problem polegajacy na skon-
struowaniu kwadratu, ktérego pole réwne jest polu
danego kota przy uzyciu wylacznie
cyrkla i linijki bez podziatki. Papirus
Ahmesa podaje tez sposéb budowy
takiego kwadratu.: ,,Odrzu¢ od sredni-
cy jej czes¢ dziewigtq i zbuduj kwadrat
o0 boku rownym pozostalej czesci, be-
dzie on réwnowazny z kotem”. Przepis
ten daje nam przyblizong warto$¢ nt =
3,16.

Wielu autoréw opracowan hi-
storycznych z dziedziny matematyki
podkresla, ze liczba m byta trakto-
wana przez starozytnych w sposob
praktyczny. W felietonie prof. Ryszar-
da Tadeusiewicza opublikowanym
w Gazecie Krakowskiej 17. 04. 2019
1. “Fascynujgca historia odkrywania
liczby m ” opisana jest ciekawa historia
zwigzana z przybyciem Napoleona do
Egiptu w 1798 r. Wraz z nim pojawilo
si¢ w Egipcie 167 uczonych. Zaintere-
sowanie ich wzbudzily nie tylko hie-
roglify, ale takze piramida Cheopsa,
ktora, jak wtedy ustalono, byla zbu-
dowana ok. 2560 lat p.n.e. Napoleon
przypuszczajac, ze ma do czynienia
z najwigksza budowla wzniesiong przez czlowieka, ka-
zal ja doktadnie wymierzy¢. Okazalo sie, ze stosunek
sumy dlugosci dwoch bokéw podstawy piramidy do
jej wysokosci wynosi 3,1416. Okresla wiec on warto$¢
liczby n z dokfadnoscia do czterech miejsc po prze-
cinku. Egipcjanie w trzecim tysigcleciu p.n.e. osiagneli
taka dokladnos¢, jak w IIT wieku n.e. matematyk chin-
ski Liu Hui, chociaz jego wynik bezbledny byt tylko
w zakresie trzech cyfr po przecinku. Czy to przypadek,
czy zastuga genialnych budowniczych, to pytanie dla
lowcéw zagadek historycznych.

Na $lady $wiadczace o znajomosci wartoéci liczby
7 mozna natrafi¢ takze w Biblii. W Drugiej Ksiedze
Kronik, pochodzacej z V-IV w. p n e., mozna znalez¢
stowa: Nastgpnie sporzqdzit odlew okrgglego ,,morza”
o Srednicy dziesigciu fokci, o wysokosci pieciu tokci
i 0 obwodzie trzydziestu tokci . Z opisu tego, znajac
wzor na obwoéd kota wynika, ze Salomon, wznoszac

2 Biblia Tysiaclecia, s. 486, http://www.alpha-chrzanow.pl/
files/Biblia-Tysi-clecia.pdf
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$wiatynie, przyjat oszacowanie n=3. Zacytowany frag-
ment Biblii jest charakterystyka tzw. ,,morza miedzia-
nego’, wielkiego zbiornika wody na kaptanskim dzie-
dzincu $wiagtyni Salomona w Jerozolimie.

Pierwszym matematykiem, ktéry badal zagad-
nienie niezwyklej liczby byt Archimedes (III wiek
p.n.e. ). Obliczyl on jej warto$¢ na 22/7, ograniczajac
dokladnos¢ do dwoch miejsc po przecinku. W swo-
jej pracy wykorzystal geometri¢. Z tego tez powodu
liczbe m nazywa si¢ stalg Archimedesa. Z tym wigze
sie takze pierwsza data pierwszego Swieta Liczby ,
ktore obchodzone jest 22 lipca jako Dzieni Aproksy-
macji .

Oczywi$cie mozna wymienia¢ zastugi matematy-
kow chinskich, hinduskich i arabskich - ktdrzy szaco-
wali liczbe 7 z coraz wieksza doktadnoscig. Dla mnie
jednak ciekawe jest pochodzenie innej nazwy m - lu-
dolfiny, nadanej na czes¢ holenderskiego matematyka
Ludolpha van Ceulena - ktéry w 1610 r. obliczyl war-
to$¢ liczby m do 35 miejsca po przecinku: 3,1415926
5358979323846264338327950288... Liczba ta wyryta
zostala na jego nagrobku.

Sam symbol m wprowadzony zostal dopiero
w 1706 r. przez angielskiego matematyka Williama Jo-
nesa w ksigzce Synopsis Palmariorum Mathesos. 7 to
pierwsza litera greckiego stowa mepipetpov —perime-
tron, czyli obwad.

Aby zapamieta¢ jak najwiecej cyfr rozwinie-
cia dziesietnego liczby m, stosuje si¢ réznego rodzaju
techniki mnemotechniczne. Warto je demonstrowac
uczniom, chocby na godzinie wychowawczej. Dla
przykladu mozna poda¢ tekst Kazimierza Cwojdzin-
skiego z roku 1930 *:

Kuc 1 orac 3,14
w dzien zawzigcie 159
bo plonow niema bez trudu. 26535
Ztocisty szczescia okrecie 897
kotyszesz... 9
Kuc. 3

My nie czekajmy cudu. 2384
Robota 6

to potega ludu 264

Liczba 7 stafa si¢ ulubienicg X Muzy i poetdw.
Darren Aronofsky poruszyl jej temat w swoim filmie
zatytulowanym Pi. Gléwny bohater jest matematykiem

3 Zobacz takze komentarz prof. dr hab. W. Wilczynskiego:
https://www.math.uni.lodz.pl/dzien-liczby-pi-komentarz-pana-prof-
-dr-hab-wladyslawa-wilczynskiego/

badajagcym tajemnice liczby 7 prébujac zrozumieé na-
ture $wiata. W literaturze imie Pi nosi bohater powie-
§ci Yanna Martela - Zycie Pi, zekranizowanej w 2012
r. Zachwyca sie nig Wistawa Szymborska w wierszu
»Liczba Pi”. Odnalez¢ ja mozemy tez w wierszach Zbi-
gniewa Herberta, Jerzego L. Kerna, Bolestawa Le$mia-
na. Liczba 7 to takze przyczyna szeregu ciekawych
rekordéw zapisanych w Ksiedze Guinnessa. W koncu
jest to takze jedyna liczba, ktéra ma az dwa swoje swig-
ta! Pierwsze, wspomniane wczesniej, 22 lipca a drugie
14 marca (3,14).W ten sposob tatwo zapamigtamy, ze
Albert Einstein urodzil si¢ w dzien liczby m: 14 marca.
Liczba ta byta dla niego wazna. Pono¢ méwil o niej,
ze jest fundamentalna dla opisu wszechswiata. No
c6z, pojawi si¢ ona w kazdym zjawisku, ktére ma co$
wspolnego z kotem lub obrotem, czy tego chcemy czy
nie.

Warto wykorzysta¢ te daty do organizowania
w szkotach Dnia Liczby . Mozna zorganizowa¢ pik-
nik, konkurs, projekt edukacyjny, reklame liczby 7,
upiec ciasto (pie). To $wietna okazja, by popularyzo-
wac wiedz¢ matematyczng wsrod ucznidw i pokazaé
ja od innej strony. Moze to szansa na interdyscypli-
narng lekcje, faczaca wiedze z matematyki, jezyka
polskiego, historii, plastyki. Przedmioty nauczania
niekoniecznie musza by¢ od siebie oddzielone. To
nie byty samoistne, nie majace ze soba wiekszych
zwigzkow. Transfer wiedzy, wielokierunkowy charak-
ter poruszanych zagadnien, mozliwo$¢ zastosowania
innowacyjnych metod oraz wykorzystanie omawia-
nych tematéw i zagadnien w praktyce, wdraza mlo-
dego czlowieka do myslenia holistycznego. Warto,
uczac jednego przedmiotu, wplata¢ informacje z in-
nych przedmiotéw, bo to krok do taczenia faktow,
poznawania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych
i wyciggania wnioskow, a w rezultacie do wieloaspek-
towego zrozumienia rzeczywisto$ci. Mozna przy oka-
zji pokaza¢ wplyw matematyki na historie, kulture,
sztuke. O tej uniwersalno$ci matematyki pamietajmy
My, Humanisci.
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MATEMATYKA

PIEKNEJ TWARZY

Niedawno, ogladajac telewizyjne wiadomosci,
dowiedzialem sie, Ze, zdaniem pewnego znanego chi-
rurga plastycznego, najpigkniejsza kobietg $wiata jest
jakas$ stynna modelka, poniewaz jej twarz jest niemal
w 100 % zgodna ze ztotym podzialem. Nie zapamieta-
lem ani nazwiska chirurga, ani modelki, ktdrej faktycz-
nie pigkna twarz pojawita si¢ przez chwile na ekranie.
Kilka sekund pdzniej byl juz nastepny ,,njus”. Zaintry-
gowany tym komunikatem o najpigkniejszej twarzy
podniostem lezacy przede mna smartfon i, uzywajac
stow ,,najpiekniejsza kobieta $wiata” i ,,zloty podzial’,
wyguglowatem bez trudu szereg stron opatrzonych na-
stepujacymi naglowkami:

Bella Hadid najpiekniejszg kobietq na swiecie.
Ma idealne wymiary i proporcje wedlug matematycz-
nych obliczen'

Bella Hadid jest najpigkniejszg kobietg na swie-
cie. Potwierdza to nauka’

Bella Hadid ma twarz ,najblizszq ideatu”. A kto
znalazt sie na kolejnych miejscach?

Bella Hadid zostala uznana za najpigkniejszg
kobiete na swiecie*

Poczulem si¢ w jaki$§ sposob zaintrygowany ta
informacjg, a nawet sprowokowany. Wydawalo mi
sie zyjemy w czasach, ktore szczegdlnie cenig rézno-
rodno$¢ i indywidualne odczucia. Dla wspdtczesnych
ludzi piekno, jest osobistym przezyciem, a nie pigk-
nym przedmiotem. Estetyka naszych czasow zrywa
z wielkimi kanonami staroZytnosci, ktére charaktery-

1 https://www.glamour.pl/artykul/bella-hadid-najpiek-
niejsza-kobieta-na-swiecie-ma-idealne-wymiary-i-proporcje-
-wedlug-matematycznych-obliczen

2 https://www.elleman.pl/artykul/bella-hadid-
-jest-najpiekniejsza-kobieta-na-swiecie-potwierdza-to-
-nauka-191017110012

3 https://www.wprost.pl/prime-time/10261492/bella-
-hadid-ma-twarz-najblizsza-idealu-a-kto-znalazl-sie-na-ko-
lejnych-miejscach.html

4 https://www.maxmodels.pl/bella-hadid-zostala-
-uznana-za-najpiekniejsza-kobiete-na-swiecie,a,1728.html

zowaly przedmiot powszechnego zachwytu. Dzisiaj
warunkow przezy¢ estetycznych poszukuje sie raczej
w umysle odbiorcy niz w rzeczach. Co wiecej mamy
cala etyke, ktéra nakazuje szanowac i pielegnowac
réznorodnos$¢ estetycznych odczu¢. Tymczasem na-
glowki komunikuja jednoznacznie nie tylko, kto jest
najpiekniejszy, ale tez powoluje si¢ na autorytet nauki.

W niniejszym artykule chciatbym odwotac sie do
koncepcji estetycznej, ktdra ,lagodzi” te skrajne po-
stawy - obiektywistyczng i subiektywistyczna - osta-
tecznie prowadzi do pewnej ich syntezy. Nie jestem
bowiem ani zwolennikiem hegemoni naukowo udo-
wodnionego piekna, ani odrzucania starozytnych ka-
nonoéw w imi¢ wznoszenia okrzykéw ,kazdy wszyst-
ko odbiera zupelnie inaczej, bo kazdy jest inny”. Wg
mnie wcigz jest mozliwa dyskusja na temat piekna
odwotlujaca si¢ do obiektywnie istniejacych zasad ma-
tematycznych. Inaczej edukacja plastyczna nie miafa-
by sensu. Wreszcie chcialem zacheci¢ Czytelnikéw do
samodzielnych prob skonstruowania pigknej twarzy.

Przyjrzymy sie blizej wiadomosci o najpigkniej-
szej kobiecie $wiata. Pierwszy cytat pochodzi z arty-
kutu Kamila Dachnija, opublikowanego 17.10.2019
r. na portalu Elle MAN, pod tytulem Bella Hadid jest
najpiekniejszg kobietg na Swiecie. Potwierdza to nauka:

Znany chirurg plastyczny Julian De Silva potaczyl
starozytny wzor matematyczny wyznaczajacy reguly
pigkna z nowoczesng technika mapowania, by wybra¢
10 najpiekniejszych kobiet §wiata 2019 roku.

Z obliczen De Silvy wynika, Ze twarz 23-letniej
modelki Belli Hadid jest idealna w 94,35 proc. Wszyst-
kie elementy jej twarzy zostaly zmierzone pod katem
fizycznej doskonatodci. Najsilniejszy z nich okazat si¢
podbrodek, bowiem osiggnal note 99,7 proc., czyli
ksztalt niemal perfekcyjny. [...]

Tworca listy napisal w poscie, ze ,,zupelnie nowe
techniki mapowania komputerowego pozwalaja nam
rozwigza¢ niektdre tajemnice, zwigzane np. z tym, co
sprawia, ze kto$ wydaje nam sie fizycznie pigkny”. To
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wlasnie te technologie wykorzystuje przy planowaniu
operacji plastycznych. A jak oblicza si¢ matematycznie
ksztalty twarzy? Miedzy innymi mierzy si¢ odcinek od
linii wltoséw na czole do punktu migdzy oczami, kolej-
ny do podstawy nosa a nastepny spod nosa do miejsca
tuz pod broda. Jezeli te dlugosci sa réwne, to dana oso-
ba jest uznawana za piekna.’

Doktor De Silva zdaje si¢ wiedzie¢, Ze jego ranking
jest poniekad niezgodny z duchem czaséw i usprawie-
dliwia swojg ,,apodyktycznos¢”, zastosowaniem zupelnie
nowych technik mapowania komputerowego” To one
mialy rzuci¢ nowe $wiatlo na to, co wiadomo o pigknie.
Wspolczesna, liberalna koncepcja estetyczna nie jest ja-
kas moda czy przelotnym nastrojem lecz wiedza. Jak
podaje podrecznik do filozofii dla szkét ponadgimna-
zjalnych klasyczna, starozytna teoria, gloszaca m.in., ze
piekno wynika z proporcji i jest racjonalne i obiektywne,
zostala ostatecznie ,,pokonana’ i odrzucona w epoce ro-
mantycznej, ktéra glosila, ze ludzko$¢ jest prowadzona
przez genialnych artystow, ktérzy stwarzaja nowe stan-
dardy pickna i przekazuja je ogotowi. Gdy zakonczyta
si¢ wiosna ludéw zaczeto traktowac pigkno bardziej in-
dywidualistycznie. Ponadto juz w starozytnosci dziatali
sceptycy, gloszacy subiektywizm sfery estetycznej.* M6-
wiac inaczej, starozytne elementy matematyczne s3 jedna
z wielu mozliwosci i nie musza by¢ obecne we wszystkim,
co zachwyca. Niektdrzy autorzy relacjonujacy estetyczne
badania Juana de Silvy wyczuwali ten mankament, jezeli
nie anachronizm. Np. artykut ze strony GLAMOUR.PL
konicza nastgpujace zdania:

Gdyby wszyscy byli idealni, $wiat bytby nudny. Inne
jest wyjatkowe, dlatego jest piekne. Pamigtajcie o tym.’

A na stronie maxmodels.p] Kamila Binczak-
-Roszczypala wprost podwazyla uniwersalnos¢ publi-
kacji de Silvy:

De Silva przyznal, ze ta metoda stata si¢ niezwykle
przydatna w jego pracy i jest dla niego nieocenionym
5 Kamil Dachnij, Bella Hadid jest najpigkniejszq
kobietq na swiecie. Potwierdza to nauka, w: Elle MAN
2019 r.
https://www.elleman.pl/artykul/bella-hadid-jest-
-najpiekniejsza-kobieta-na-swiecie-potwierdza-to-
-nauka-191017110012
6 Por. M. Bokiniec i S. Zielka, Spotkania z filozo-
fig. Podrecznik di filozofii dla liceum ogolnoksztatcgce-
go i technikum, Nowa Era, Warszawa 2019 r.

7 Autor: Redakeja, Bella Hadid najpigkniejszq
kobietq na swiecie. Ma idealne wymiary i proporcje
wedtug matematycznych obliczen, w: GLAMOUR.PL,
2019 r.
https://www.glamour.pl/artykul/bella-hadid-najpiekniej-
sza-kobieta-na-swiecie-ma-idealne-wymiary-i-propor-
cje-wedlug-matematycznych-obliczen

narzedziem. Jednak, poza chirurgicznym gabinetem,
sceptycznie podchodzimy do naukowego i precyzyj-
nego okresdlania pigkna, ktore jest przeciez wyjatkowo
trudne do zdefiniowania, a jego odbidr bardzo subiek-
tywny. Co sadzicie o rankingu Juliana De Silvy? Zga-
dzacie si¢, ze 23-letnia Bella Hadid to najpiekniejsza
kobieta na $wiecie?®

Nowa wiedza o pieknie powinna sprawdzacl sie
w nowym estetycznym przezyciu. W moim przypadku
jest tak, ze widze, iz Bella Hadid jest pigkna, jednak
nie widze, aby jej kolezanki z dalszych miejsc rankin-
gu byly od niej brzydsze. Ale nie mam doswiadczen
Doktora De Silvy. Czy mam wobec tego uznac, ze jego
poznanie przekracza moje i przyjac jego autorytet. Za-
nim to zrobie, przyjrze si¢ nieco zlotej proporcji i kwe-
stii ,matematycznosci” realnego $wiata.

Co to jest zloty podzial? Ponizej zamieszczam od-
cinek, ktory zostal podzielony wg zlotej proporciji.

a b

Jego dluzsza czes¢ pozostaje do krotszej w sto-
sunku 1,61803. Jest to wynik przyblizony. Nie bedzie-
my w tej chwili siegga¢ do dokladniejszych oznaczen,
tej wielkosci. Warto zauwazy¢, ze sam odcinek, po-
dzielony wedlug zlotej proporcji, nie jest ani tadny ani
brzydki. W tym podstawowym wydaniu zloty podzial
jest estetycznie obojetny. Przyjrzyjmy si¢ wiec innemu
ZapisSOwi:

a:b=(a+b):a

Wtasnie dlatego, ze wszystkie 3 dlugosci sg ze
sobg zestrojone (odcinek, krotszy, dluzszy i calos¢)
zloty podzial nazywany jest harmonijnym. Ta harmo-
nia calosci i czesci, znajduje swoj wyraz w roznych uje-
ciach geometrycznych. Np wielokrotny zloty podziat
zlotego prostokata.

8 Kamila Binczak-Roszczypala/Redakcja, Bel-

la Hadid zostata uznana za najpigkniejszq kobiete na
swiecie, w: maxmodels.pl:
https://www.maxmodels.pl/bella-hadid-zostala-uznana-
-za-najpiekniejsza-kobiete-na-swiecie,a,1728.html
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Zdecydowanie to juz jest porzadek logiczny,
a nawet estetyczny. Istnieje bardzo duzo figur otrzy-
manych w wyniku réznych zastosowan zlotego cigcia.
Chcialbym pokazac teraz jeszcze pitagoriang, zwana
dzisiaj czesciej pentagramem, poniewaz jest to figura,
ktora w dalszej czesci wykorzystatem do samodzielne-
go konstruowania twarzy.

Wszystkie proste linie dzielg si¢ wzajemnie zgod-
nie ze zlotg proporcja.

Powyzsze figury maja niewatpliwie swoj urok.
Moze nawet s3 pigkne, ale jest to piekno abstrakcyjne.
Twarz nie jest abstrakcyjna.

Czyniac krok od geometrii wykreslonych figur
ku geometrii twarzy, nalezy zaznaczy¢, ze geometria
twarzy opiera si¢ na symetrii osiowej. I to jest chyba
najbardziej konstytutywna zasada matematyczna twa-
rzy. Moim zdaniem twarz nie musi wcale nawigzy-
wac do zasady zlotego podzialu, natomiast musi by¢
symetryczna. Nie bede jednak w dalszym ciggu roz-
wazan szukal zasady matematycznej najbardziej kon-
stytutywnej dla zjawiska pieknej twarzy, ale zajme si¢
zwigzkiem czystej zasady z realnym bytem.

Niemal od zarania filozofii zdarzali sie uczeni, kto-
rzy twierdzili, ze natura zasady matematycznej i realne-
go bytu jest odmienna. Matematyka jest idealna i uni-
wersalna. Rzeczywisto$¢ natomiast sktada si¢ z bytow
indywidualnych, ktére s3 niedoskonatymi przypadkami
pewnych idei. Prawa matematyczne s3 doskonale, ale
nie s3 elementami rzeczywistosci, a sposob ich istnienia
jest sprawg wiary. Dla jednych to tylko ludzkie wyobra-
zenia - wytwory mozgu, dla innych boskie byty. To co
rzeczywiste, przedmiotowe, jednostkowe nawigzuje do
pierwiastka idealnego, ,posiada” go niczym jakas bo-
ska wewnetrzng konstrukeje, jednak samo nie jest ideg.
Tak jak sama idea nie moze mie¢ charakteru indywi-

dualnego. Podkresle w tym miejscu, ze indywidualno$¢
jest wartoscia; jest mozliwosciag bycia w $wiecie, a nie
jedynie brakiem doskonalosci. Dzieje si¢ tak poniewaz
w indywidualny ma u swojej podstawy oprocz czynnika
idealnego jeszcze jeden czynnik. A mianowicie chaos.
Filozofowie znajdowali rézne okreslenia dla chaosu.
Archaiczny filozof Anaksymander okreslal go mianem
apeiron, czyli bezkres. Platon, bardziej opisowo, twier-
dzil, ze w kazdym bycie znajdziemy, to co nieokreslone
i niezmierzone. Arystoteles taczyt czynnik nieokreslo-
nosci z istnieniem bezwladnej masy. W kazdym razie
rola tego czynnika jest taka, Ze miesza si¢ on z czysta
zasadg (tak samo z matematyczng jak z moralng) i wy-
twarza indywidualny byt - jedna z najwigkszych tajem-
nic naszego $wiata. Indywidualny przypadek nawigzu-
je do zasady przywoluje ja, ale nig nie jest. Twarz jest
niewatpliwie bytem indywidualnym i zachwyca jako
indywidualnos¢. Nadmierna idealizacja-geometryza-
cja grozi anonimowoscig. Zachwycamy sie kims, czyjas
twarza, dlatego zasada zlotego podzialu czy tez inna
oparta na matematyce zasada, nie wystepuje w twarzy
w sposéb tak bezposredni. Moze zosta¢ jako$ przywo-
lana wskazana, ale nie jest samym pigknem twarzy, kto-
ra ma prawo mijac si¢ z zasadg wdawac si¢ z nia w gre.
Ta gra jest w duzym stopniu zadaniem widza. On musi
w niej uczestniczy¢. Moze to robi¢ na rozne sposoby
zaleznie od uwarunkowan psychologicznych, podtoza
kulturowego. I chociaz sama przywolywana zasada jest
obiektywna, to sposdb odniesienia jej do twarzy nale-
zy do nas. W ten sposob filozofia obiektywnego piekna
opartego na zasadach matematycznych i koncepcja su-
biektywnego piekna wytwarzanego przez odbiorce, za-
czynaja wspolpracowac. Wystarczylo uwazniej przeczy-
ta¢ starozytnych nie dokonujac uproszczen i nie ulegac
obiegowym interpretacjom.

Czy ta dawna wiedza o apeironie, idei i bycie indy-
widualnym nie traci dzi§ myszka? Bynajmniej. Najbar-
dziej fascynujace nowe odkrycia i teorie naukowe jak
teoria wzglednosci Einsteina, zasada nieoznaczonosci
Heisenberga, mechanika kwantowa, teoria chaosu oraz
wyprzedzajace te wszystkie dokonania rozwazania Prze-
ciw determinizmowi genialnego polskiego logika Jana
Pukasiewicza, mowig ze pewna nieprzewidywalno$¢
i nieregularno$¢ naleza do istoty $wiata. Jednocze$nie
pojawia si¢ wérdd uczonych, co jakis czas poglad, ze nie
owa okreslono$¢ rzeczywistosci wynika jedynie z naszej
niedoskonalo$ci postrzegania z braku metod mierzenia
go i chaos w rezultacie nie istnieje. Jest on tylko nasza
niezdolnoscia do uchwycenia pewnych mechanicz-
nych zjawisk, ktére dadza si¢ uporzadkowac i zmierzyc¢.
Musimy tylko dokonaé postepu, ktdry wyposazy nas
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w stosowne narzedzia. Do tego ,,typu” nalezy De Silva,
ktory mowi ze dzieki najnowoczesniejszym metodom
zmierzyl cos, co ludziom umykato, ze obecnos¢ zlotego
podzialu jednoznacznie determinuje pigkno. Osobiscie
wierze w $wiat z apeironem. Jest znacznie wiekszy i cie-
kawszy niz $wiat mechanicznych deterministéw. Jest to
wielkie wspolczesne zagadnienie $wiatopogladowe, kto
wie czy nie bardziej istotne niz spér o istnienie Boga.

Na zakonczenie przedstawiam wykonany przez
siebie schemat, stuzacy do budowania twarzy, oparty
na zlotej proporcji.

Jest to zlozenie zlotego prostokata i pentagramu
(a wlasciwie 2 zlotych prostokatéow i 2 pentagramoéw.

szy bok zlotego prostokata nie sg identyczne. Ale ze
wszystkich schematow, ktére ,testowatem” ten wypa-
dal najlepiej. Najwazniejsze jest to, by czystos¢ zasady
geometrycznej nie zagluszala naszych odczuc estetycz-
nych, nie tlumita percepcji. Przedstawiam ponizej 2
wlasne kolaze (wtasciwie swobodne uktadanki), na kto-
rych widzimy twarze ,w trakcie swobodnego tworze-
nia” oraz rysunek sprzed kilku miesigcy, ktory powstat
podczas ,testowania” schematu. Zachecam wszystkich
do samodzielnych prob. Jedli beda udane prosze prze-
sfa¢ na mdj mail: c.marasinski@get.edu.pl

Ilustracje wykonane przez Cezarego Marasitiskiego

i
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Moje ,urzadzenie es-
tetyczne”  porzadkuje
plaszczyzne w sposéb
niejednoznaczny, nie-
idealny. Twarz nie musi
by¢ tu podzielona, jak
fasada budynku na ko-
lejne zlote prostokaty.
Z reszta w twarzy jest
nam bardzo trudno
znalez¢ jednoznacznie
obszary. Wszystko jest
ruchome. Czy brwi za-
liczy¢ do strefy ocznej
czy di czola?

By¢ moze pewna
wade mojego wyna-
lazku stanowi fakt, ze
ztote odcinki buduja-
ce pentagram i krot-
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wZIARENKA MATEMATYCZNE?”
- ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW
MATEMATYCZNYCH

Ziarenka matematyczne, to bardzo sympatyczna na-
zwa wymyslona przez czlonkéw Stowarzyszenia Nauczy-
cieli Matematyki, dla pewnego typu zadan - probleméw
matematycznych. Czlonkowie Association of Teachers of
Mathematics (ATM) w Anglii, ktorzy przekazali Polsce pra-
wa do publikacji zadan nazywali je ,points” (traktowane
byly jako ,,starter”). Podczas ich rozwigzywania uczniowie
(nauczyciele réwniez) majg mozliwo$¢ odkrywania, poszu-
kiwania i weryfikowania swoich pomystéw matematycz-
nych.

Realizowane s3 przy tym najwazniejsze - moim zda-
niem - cele edukacyjne zawarte w podstawach programo-
wych z matematyki dla szkot:

w Bibliotekach Pedagogicznych oraz niektdrych (,,starych”)
czlonkéw SNM.

Chciatabym przedstawi¢ jeden z problemoéw i jego
rozwigzanie. Jakie liczby maja nieparzystg liczbe dzielni-
kéw? Jaka liczba ma dokladnie trzynascie dzielnikow?
Zbadaj, ktore liczby maja dokladnie trzy dzielniki? A ktdre
cztery? Piec?

Zacznijmy od tego, co wiemy. Liczby 0 i 1 nie s3
pierwsze i nie s zlozone. Liczby pierwsze maja doktadnie
dwa dzielniki, wiec nie bierzemy ich pod uwage. Rozwaz-
my zatem liczbe dzielnikéw kolejnych liczb zlozonych.
Zbierzmy te informacje w tabeli:

o przyzwyczajenie do typowych Liczba Dzielniki Liczba Liczba Dzielniki Liczba
elementdw rozumowan mate- naturalna (prosze , dzielnikéw naturalna (prosze” dzielnikéw
matycznych, w szczeg6lnosci do Z uzupetnic) 5 " uzupefnic) -
stosowania poje¢ takich jak: za- c 2 26 2
tozenie, wniosek, dowdd (takze 3 2 18 10
nie wprost), przyklad i kon- [ 3 49 3
trprzyklad, 10 4 50 6

« wyrobienie umiejetnosci i po- |12 6 51 4
trzeby krytycznej oceny prze- |14 4 52 6
prowadzonego  rozumowania 12 : g‘s‘ i
il;l;ﬁ(’)trzymanego wyniku obli s > -~ .

Lo . 20 6 57 4

* wyrobienie nawyku samodziel- = 2 P 2
nego zdobywania, analizowania [, 4 60 o
i klasyfikowania informacji, sta- [ ) 62 2
wiania hipotez i poszukiwania | 25 3 63 6
metod ich weryfikacji, 26 4 64 7

o ksztaltowanie umiejetnosci ja- | 27 4 65 4
snego i precyzyjnego formuto- |28 6 66 8
wania wypowiedzi oraz argu- |39 8 68 6
mentowania. 32 6 69 4

. , 33 4 70 8
Bogaty zestaw takich zadan |7, 2 - T

oferuje ksigzka ,Matematyczne [3g 4 71 n

myslenie” Johna Masona, Leone [3g 9 75 6

Burtona, Kaye Stacey (WSiP, 2005) | 38 4 76 6

wraz ze wskazéwkami dla ucznia | 39 4 77 4

czy nauczyciela, jak sobie z nimi ra- | 40 8 78 8

dzi¢ oraz ,,Ziarenka matematyczne” | 42 8 80 10

44 6 81 5

(SNM) - niestety, dostepne tylko
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Wybierzmy te liczby, ktore maja nieparzysta liczbe
dzielnikow. Sg to:

4,9, 16, 25, 36, 49, 64, ...

I juz wiadomo:

Hipoteza nr 1 - kwadraty liczb naturalnych maja
nieparzystg liczbe dzielnikow.

Sprawdze dla wiekszej liczby kwadratowej, np. dla
1024.

Dzielnikami liczby 1024 sa: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128,
256,51211024. Jest ich 11 - zgadza si¢. Moge przypuszczac,
ze moja hipoteza jest stuszna.

Przystapie do odpowiedzi na nastepne pytanie: ktore
liczby majg dokladnie trzy dzielniki? Wybiore je z tabelki.
Sa3t04,9,25,49, ... Sa to liczby kwadratowe, ale nie wszyst-
kie. Przyjrze si¢ im uwaznie.

4=22,9=3% 25=5% 49="7%

Juz wiem: podstawy poteg to liczby 2, 3, 5, 7 i sa to
liczby pierwsze. Mam zatem nastepng hipoteze:

Hipoteza nr 2 - kwadraty liczb pierwszych maja do-
kladnie trzy dzielniki.

Pojde tym tropem i poobserwuje potegi liczb natural-
nych iliczbe ich dzielnikéw. Pomineg juz te, o ktorych wiem,
ze majg doktadnie trzy dzielniki.

Potegi liczb naturalnych Liczba dzielnikow
8=23

16 =24
27=33
32=2°
36 = 62
64 =25
81=13%
100 = 10?
125 =53

~lOIN OO U|D

=
N

1024 = 2*°

Przyjrze sie podstawom poteg. Nie pasuje mi tu 36 =
6% i 100 = 10% poniewaz 6 i 10 nie sg liczbami pierwszy-
mi. Poréwnam wobec tego wyktadniki pozostalych poteg
z liczbg dzielnikéw. Znam juz kolejng hipoteze:

Hipoteza nr 3 - liczba postaci p", gdzie p jest liczba
pierwsza, ma n + 1 dzielnikow.

Odpowiedz na kolejne pytanie postawione w zadaniu
jest juz tatwa.

13 dzielnikéw ma kazda liczba postaci p'?, gdzie p jest
liczbg pierwszg. Najmniejszg sposrod takich liczb bedzie 2!
= 4096.

Zastanowie sie teraz, ktore liczby majg dokladnie czte-
ry dzielniki. W tabeli jest ich bardzo duzo. Z poprzednich
hipotez wiem, Ze s3 to na pewno liczby postaci p’, gdzie p

jest liczbg pierwszg. Ale nie tylko. Poobserwuje pozostale
z nich.

6=2%310=2%514=2*7,15=3*5, 21 =3*
7, 22=2%*11.

I mam kolejng hipoteze:

Hipoteza nr 4 - liczby, ktore mozna przedstawic
w postaci iloczynu dwoch roznych liczb pierwszych,
maj3 dokladnie cztery dzielniki.

A co sie stanie, jesli poobserwuje liczby, ktore maja
sze$¢ dzielnikow?

Tu mozliwosci bedzie duzo wiecej. Ale, ale... Przeciez
istniejg twierdzenia.

Twierdzenie 1:

Aby okreslic liczbe dzielnikow danej liczby wyrazo-
nej za pomocy iloczynu poteg roznych liczb pierwszych
nalezy do wykladnikow tych poteg dodac 1 i tak powiek-
szone wykladniki pomnozy¢ przez siebie.

Oznacza to, ze liczba postaci: , gdzie Pp Py > P, 53
roznymi liczbami pierwszymi ma dokladnie (k, + 1)-(k, +
1)-...-(k_+ 1) dzielnikow.

Teraz juz pojdzie tatwo.

6 =1* 6, to znaczy, ze szes¢ dzielnikdw majg liczby
postaci p°, gdzie p jest liczbg pierwsza.

6 = 2 * 3, to znaczy, ze sze$¢ dzielnikéw maja liczby
postaci p, * p,%, gdzie p, i p, s3 réznymi liczbami pierwszy-
mi.

Podobnie mozna rozwazaé liczby, ktore majg inng
liczbe dzielnikow.

Przedstawiony przeze mnie problem moze rozwig-
zywaé uczen na dowolnym etapie edukacyjnym. W jakie
umiejetnosci i wiedze powinien by¢ wyposazony? Powi-
nien:

znac pojecie liczby pierwszej i zlozonej

umie¢ wyznaczaé dzielniki liczb naturalnych

potrafi¢ przedstawia¢ liczby naturalne w postaci
iloczynu liczb pierwszych

I to wlasciwie wszystko.

Przy tak prostej wiedzy i umiejetnosciach moze zaob-
serwowac wiele zjawisk dotyczacych liczb naturalnych, po-
stawi¢ wiele swoich wiasnych hipotez, stowem - odkrywa¢
matematyke. W szkole ponadpodstawowej rozwigzanie
problemu w oczywisty sposob doprowadzi do twierdzenia
o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze oraz do
twierdzenia o liczbie dzielnikdw liczby naturalnej. Ucznio-
wie szkoly podstawowej z przyjemnoscig poéwiczg znaj-
dowanie dzielnikow liczb naturalnych mimo, iz nie musza
odkrywac twierdzenia.

Zachecam wszystkich Panstwa do motywowania
swoich uczniéw do rozwigzywania ziarenek matema-
tycznych. Skorzystaja na tym wszyscy, a my - nauczycie-
le - zyskamy pewnos¢, ze nasz uczen polubi matematyke
i bedzie dobrze przygotowany do obowiazkowej matury
z matematyki.

Warsztaty prezentujace inne ziarenka — beda w ofercie
WODN w Zgierzu.
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O LITERACKICH ZWIAZKACH
wALICJI...” Z MATEMATYKA
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Charles Lutwidge Dodgson, czyli Lewis
Carroll, to znany wszystkim autor Alicji w Kra-
inie Czardéw, ale takze uznany matematyk. Pi-
sarz nauke te studiowal w Uniwersytecie Oks-
fordzkim, gdzie potem rowniez pracowal jako
wyktadowca tego przedmiotu. W ciggu calego
zycia napisal okoto 250 prac naukowych z za-
kresu matematyki, logiki i kryptografii. Byl
zywo zainteresowany zagadkami jezykowo-ma-
tematycznymi i grami liczbowymi. Tych Lewis

Carroll nie poskapil czytelnikom
Alicji..., ktérych w powiesci, a tak-
ze w jej kontynuacji (Po drugiej
stronie lustra) bylo mndstwo.

W Aligji... roi si¢ od gier stow-
nych. Jedna z nich - zwana akro-
stychem' - zamyka drugg cze$¢ po-
wiesci:

Ach, jak 16dka fale pruje,

Lipca slonce wieczér zloci

I powolng basn nam snuje.

Cisza, wkolo tréjka dzieci,

Ekscytacja oko $wieci (...)%

Obok zagadek slownych w obu
czedciach przygdd Alicji mozna zna-
lez¢ niejeden zwigzek z ,krélows
nauk” Nawigze do kilku z nich.

Podczas podrézy po fantastycz-
nym $wiecie Alicja ma problemy z li-
czeniem:

(...) cztery razy piec jest dwana-
Scie, a cztery razy szesc jest trzynascie,
a cztery razy siedem jest... nie, wszyst-
ko Zle, na pewno

Alicja denerwuje sig, ze nie po-
trafi liczy¢. Mysli, ze popelnia btad.
Wszystko dlatego, ze przyzwyczajo-
na jest do dziesigtnego sposobu zapi-
su liczb. Jednak gdy podane dzialania
rozwazy sie¢ w innym systemie nume-
racji, wyniki bedg prawdziwe’.

1 Utwor wierszowany, w ktorym poczatkowe
litery lub stowa wersow albo zwrotek tworzg wyraz badz
zdanie, Stownik Jezyka Polskiego PWN, https://sjp.pwn.
pl/sjp/akrostych;2439209.html, (dostep: 09.09.20).

2 L. Caroll, Przygody Alicji w Krainie Czaréw,
tlum. M. Stomczynski, Nasza Ksiegarnia, Warszawa
20109.

3 M. Blaszkiewicz, Fikcja i poezja, ile matematyka
jest w pisarzu?, UMK, Torun 2012.

19
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W drugiej czesci przygdd Alicji... autor od-
woluje si¢ do zjawiska zmiany orientacji prze-
strzennej wywotanej przejsciem przez lustro. Sto-
jac tuz przed nim, bohaterka ma zegar po prawej
stronie — jego polozenie zmienia si¢ jednak, gdy
dziewczynka trafia na drugg strone lustra.

W powiesci nie brakuje takze innych przy-
kladéw zwigzanych ze zmiang orientacji prze-
strzennej. Ksigzki, ktére Alicja poznaje po dru-
giej stronie lustra, sprawiaja wrazenie, Ze s3
napisane w jezyku, ktérego ona nie zna. Osta-
tecznie okazuje sie, ze tak naprawde (...) to lu-
strzana ksigzka! Jesli przytoze jg do lustra, stowa
utozg si¢ znowu prawidtowo*.

Innym przykladem na ,,zabawy” z orienta-
cja przestrzenng jest trudno$¢, jaka sprawialo
Alicji przemieszczanie si¢ po krainie — za kaz-
dym razem, gdy chciata dotrze¢ do celu, trafiata
do punktu, z ktérego wyruszyla.

- Och, to nazbyt okropne! - zawotata - Nigdy
nie spotkatam jeszcze domu, ktory by tak wlazit
w droge!

Dzialo si¢ tak dlatego, ze w tym $wiecie

4 L. Caroll, Przygody Alicji...
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wszystko dzialalo wstecz. Nie nalezalo zatem i$¢
w obranym kierunku, lecz w przeciwnym.

Podobnie byto z czasem, o czym dziewczyn-
ka przekonala si¢, gdy miata za zadanie pokroi¢
placek, a on pozostawal nienaruszony.

»- Odcietam kilka kawatkow, ale natychmiast
znowu tgczq sig z resztg placka!

- Nie umiesz postgpowac z lustrzanymi cia-
stami - zauwazyl Jednorozec - Najpierw podaj
placek, a tnij go pozniej.”

Ciekawymi postaciami w powiesci sg bracia
Tweedle. Jeden z nich jest lustrzanym odbiciem
drugiego.

»Alicja nie chciata uscisng¢ reki ktéregokol-
wiek z nich wczesniej niz drugiego, Zeby nie zrani¢
uczuc tego ostatniego, a wigc (...) podata im obie
rece rownoczesnie.”

W obu cze¢sciach ksigzki mozna rowniez do-
strzec nawigzanie do wyzszych wymiaréw prze-
strzennych. Autor wykorzystuje koncepcje tuneli
czasoprzestrzennych zaproponowang przez Bern-
harda Riemanna, ktore taczg dwa wszechswiaty:
ten rzeczywisty i Kraine Czaréw. W pierwszej
cze$ci tym tunelem jest nora, do ktorej wpada



Biuletyn Edukacyjny WODN w Zgierzu

Alicja, w drugiej -
lustro, przez ktére
przechodzi  boha-
terka.

Zagadki, tami-
gtowki i matema-
tyczne ciekawostki
towarzyszyly  Lewi-
sowi  Carrollowi od
dziecinistwa. Sam byt
autorem wielu z nich,
o czym pisal w pro-
wadzonym przez lata
dzienniku. 27 maja
1894 roku Carroll na-
pisat:

w ostatnich
dniach  opracowa-
tem kilka ciekawych
zadan  zwigzanych
z problemem ktam-
cy’. Jednym z nich byta zagadka:

Mamy 3 pandéw, nazwijmy ich imionami A, B i C.
Pan A méwi, ze pan B klamie. Pan B mowi, ze pan C
ktamie. Natomiast pan C méwi, ze zaréwno pan A jak
i pan B - ktamig. No to kto ktamie, a kto mowi prawde?®

Inng famigtéowke (Dublety) pisarz wymyslil dla
dwodch znudzonych dziewczynek’. Polegla ona na
tym, Ze za pomocg ciggu wyrazow, z ktorych kazdy
kolejny rézni si¢ od poprzedniego tylko jedng lite-
r3, nalezy polaczy¢ ze sobg dwa stowa o jednakowej
liczbie liter. Wazne jest, aby wyraz poczatkowy i wy-
raz koncowy byly ze sobg w jakis sposéb powigza-
ne. Pytanie brzmialo: Jak zamienic WODE w WINO?
Rozwigzaniem jest taki oto cigg wyrazow: WODA -
WADA - WAZA - WIZA - WINA - WINO®.

Czesto przesytanym w listach do przyjaciot
Carrolla zadaniem byt rysunek 3 kwadratéow. Nale-
zalo je odtworzy¢ bez odrywania otéwka od papie-
ru, bez rysowania dwukrotnie po tej samej linii i bez
przecinania juz linii powstalych. Rysunek nalezalo
takze zakonczy¢ dokladnie w tym samym punkcie,
w ktérym sie go zaczelo®.

5 M. Gardner, Wszechswiat w chusteczce.
Rozrywki matematyczne, a takze zabawy, tamigtowki
i gry stowne Lewisa Carrolla, Proszynski i S-ka,
Warszawa 1999.

6 Tamze.
7 Tamze.
8 Tamze.
9 Tamze.

Przywolane powyzej przyklady zagadek i fa-
migtowek sa jedynie drobna cze¢scig tego, co swo-
im przyjaciolom i studentom na co dzien serwo-
wal pisarz. Co wazne, w lgczeniu matematyki ze

stowem pisanym osiaggnal mistrzostwo, o czym
przekonali si¢ czytelnicy powiesci o Alicji. To nie
tylko dowdd na inteligencje pisarza. To réwniez
oznaka tego, ze byl nietuzinkowym, intrygujacym
czlowiekiem.

Autor ilustracji: John Tenniel.

Ilustracje pochodzq z pierwszego wydania
powiesci Lewisa Carrolla ,, Alicja w Krainie
Czaréow” (1865)
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Z PRAKTYKI SZKOLNEJ

Scenariusz lekcji

Interpretacja wykreséw — zadania z kontek-
stem realistycznym

Cele ogolne:

Doskonalenie umiejetnosci odczytywania danych przed-
stawionych za pomocg wykresow.

Doskonalenie umiejetnosci rozwigzywania probleméw
W tworczy sposob.

Ksztaltowanie umiejetnosci wspolpracy w grupie.

Cele operacyjne

Po lekcji uczen potrafi: odczyta¢ dane przedstawione za
pomocg wykresu, podejmowac rézne role grupowe, argu-
mentowac.

Metody pracy: projekt krotkoterminowy

Formy pracy: praca w grupach czteroosobowych.

Srodki dydaktyczne: instrukcja, wykres

Przebieg lekcji:

1. Czynnosci organizacyjne: sprawdzenie obecno$ci,
podanie tematu i celow lekcji.

2. Praca w grupach - na podstawie otrzymanego
wykresu uczestnicy tworzg tekst, jaki mogiby powiedzie¢
w radiu komentator sportowy obserwujacy dany wyscig.
Warto zwrdci¢ uwage na czas, w jakim odbywaja sie po-
szczegoOlne wydarzenia podczas wyscigu.

3. Prezentacja - przedstawiciel kazdej z grup komen-
tuje wyscig.

4. Omoéwienie pracy poszczegdlnych grup (pod ka-
tem wlasciwej interpretacji wykresow).

5. Omoéwienie wykonania pracy domowej:

Zaprojektujcie wltasny wykres ilustrujgcy np. zma-
gania uczestnikow podczas wyscigow w pltywaniu na
1500 metrow stylem dowolnym lub zmiennym, lub pod-
czas innej dyscypliny sportowej. Zapiszcie wltasng relacje
do stworzonego wykresu

6. Podsumowanie lekcji, ocena aktywnosci po-
szczegolnych grup.

Instrukcja dla grupy:

1. Otrzymany przez Was wykres przedstawia prze-
bieg biegu finalowego czterech uczestnikéw na 1500
metrow.

2. Przeanalizujcie dokladnie wykres i zastanow-
cie sie, co spotkalo poszczegdlnych uczestnikéw biegu
oraz jak przebiegala miedzy nimi rywalizacja o pierw-
sze miejsce

3. Wyobrazcie sobie, ze jestescie komentatorami
sportowymi, ktorzy stuchaczom radiowym relacjonuja
przebieg calego biegu.

4. Zapiszcie Wasz pomysl na relacje sportowa.
Zwrdcécie uwage na czas trwania poszczegdlnych eta-
péw biegu.

5. Wybierzcie sposrod siebie osobe, ktora na fo-
rum klasy przedstawi Waszg relacje.

6. Pamigtajcie, ze przy ocenianiu brane pod uwage
beda:

a. poprawna interpretacja wykresu

b. pomystowos$¢ prezentacji

c. czas prezentacji zgodny z wykresem

d. samoocena pracy w grupie

Modyfikacje:
Korelacja ~ matematyki
1500 m - FINAL z jezykiem obcym - przed-

1500 o stawiciel grupy komentuje

1400 ’,;:,."' wyscig w wybranym jezyku

1300 e obcym.

1200 Kowalski ‘,ﬂ--’

Bak /'

1100 e Kol 7 ' Scenariusz  tej lek-
1000 R o cji powstal na podstawie
%" 900 > warsztatu, ktéry prowadzit
£ 800 David Cain (byty konsultant
é 700 WODN w Zgierzu, Honoro-
2 600 P~ wy Czlonek Stowarzyszenia

500 ._._,,;*,,’7_-’ Nauczycieli ~ Matematyki)
400 e ’ - méj MISTRZ i MENTOR
300 gf"'; w poszukiwaniu ciekawych
— /,p rozwigzan  dydaktycznych
100 na lekcjach matematyki
ﬂ'."................................................... (zmarl we wrze$niu 2019

0O 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 roku).
Czas (sekundy) mgr Dorota Kraska
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SREDNIAK

(propozycja scenariusza lekcji matematyki
na kazdym etapie edukacyjnym)

Realizowane tre$ci matematyczne:
dzialania na liczbach dziesi¢tnych
$rednia arytmetyczna

OPIS DZIALANIA

Zadaniem wszystkich uczniéw bedzie stworzenie na
plakacie ,,$redniaka klasy”, czyli czlowieka o rzeczywistych
wymiarach, bedacych $rednia arytmetyczng wymiaréw
kazdej osoby.

Rozpoczynamy od omé-
wienia projektu i rozdania
uczniom karty pomiaréw do

otrzymanych wynikow zaprojektuje i wykona plakat natu-
ralnych wymiaréw. Na pewno bedzie on bardzo waznym
elementem w pracowni matematycznej.

Z moich do$wiadczen wynika, ze ciekawy efekt daje
wykonanie postaci, w ktdrej potowa jest dziewczynka (stad
rozréznienie plci w pomiarach wloséw) w spodniczce a po-
tfowa chlopcem w krotkich spodenkach. Niestety, nie zrobi-
tam zdjecia plakatu ,,$redniaka” mojej klasy. Wazne — wszy-
scy go kochali i uwazali za najwazniejszy element dekoracji
pracowni.

POWODZENIA !!!
mgr Dorota Kraska

KARTA POMIAROW DLA UCZNIA (do wykonania w domu)
Wykonaj pomiary z doktadnoscig do 1 milimetra

wykonania w domu (w kla- || WOSY

Jestem: dziewczynka [ chtopcem [

REKA

sie zajmuje to zbyt duzo czasu
i moze by¢ do$¢ niebezpiecz-

dtugos¢ grzywki (od czubka gtowy)

dtugos¢ przedramienia (do
tokcia)

ne). Pamigtajmy o tym, Ze nasz

dtugosé wtoséw (od czubka gtowy)

dtugosc reki od tokcia do dtoni

»$redniak” bedzie plaski, stad

L . . TWARZ
tez nie interesuje nas obwdd

dtugosc dtoni

(np. ramienia), ale szerokos¢.
Podczas  lekcji, kiedy

dtugosé twarzy

szerokos¢ dtoni

mamy juz pomiary, dzielimy

szerokos¢ twarzy (miedzy uszami)

dtugosc¢ kciuka

ucznidow na pie¢ grup. Dwie

‘s . . , wysokos¢ czota
sposrod nich beda zajmowac

dtugos¢ palca wskazujgcego

si¢ twarza a pozostale kolejno
reka, tulowiem i nogg. Kazda

dtugosé nosa

dtugos¢ palca srodkowego

grupa otrzymuje potrzebne jej

szerokos¢ nosa (nozdrza)

dtugos¢ palca serdecznego

pomiary od wszystkich uczniow

L. . , . 3< | dtugosé brwi
w klasie i oblicza $rednig aryt-

dtugosc¢ palca matego

metyczng otrzymanych wyni-
kéw. Oczywiscie moze to zrobié

wysokos¢ oka

przy uzyciu kalkulatora (najle- diugos¢ oka

NOGA

piej prostego - jest to narzedzie,

do ktérego warto przyzwycza- trenic)

rozstaw oczu (miedzy srodkami

szerokos¢ uda

ja¢, jest dostepne na maturze wysokos¢ ucha

dtugos¢ uda

z matematyki).
Wazne jest, aby grupa

szerokos$¢ ucha

szerokosc¢ kolana

przed przystapieniem do pracy
zaplanowata dokladnie i skon-

szerokos¢ ust

dtugos¢ tydki

sultowala z nauczycielem swoje dtugos¢ brody

szerokosc tydki (w najszerszym
miejscu)

dziatania. Pomocne tu bedg od-

. . .. . dtugos¢ szyi
powiedzi na ponizsze pytania: s<

wysokosé podbicia (stopy)

Jak usprawnic prace grupy?
Kiedy $rednia arytmetyczna li-

TULOW

dtugosc¢ stopy

czona ze $rednich jest Srednig szerokos¢ ramion

arytmetyczna?
Jak obliczy¢ srednig arytmetycz-

szerokos¢ klatki piersiowej

na ze $rednich liczonych w roz-
nolicznych grupach pomiaréw?

szerokos¢ pasa

Po zakonczeniu prac po- szerokosc bioder

zostaje tylko powolanie grupy

specjalnej, ktéra na podstawie bioder)

dtugos¢ tutowia (od linii ramion do

23
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Ewelina Bien
nauczyciel konsultant WODN w Zgierzu

MUZYKA | MATEMATYKA

SCISLY ZWIAZEK SZTUK NAJWYZSZYCH W EDUKACJI DZIECI

Muzyka wplywa na wszechstronny rozwdj
mlodego czlowieka w sferze intelektualnej, emo-
cjonalnej, fizycznej i spolecznej. To formowanie
osobowosci dziecka poprzez rézne formy edukacji
muzycznej ma miejsce w szkole i w réznych insty-
tucjach pozaszkolnych takich, jak domy kultury,
fundacje, teatry i filharmonie, gdzie od niedawna
organizuje si¢ warsztaty muzyczne dla dzieci nawet
nowonarodzonych. Muzyce wy-
znacza si¢ istotng role w rozwo-
ju dziecka, gdyz jest ona cennym
zrodtem subiektywnych przezy¢
oraz bogatym zZrédtem procesow
intelektualnych,  ksztalcacych
pozytywne cechu ludzkiej oso-
bowosci (Przychodzinska- Kaci-
czak). Muzyka rozwija zdolno$¢
spostrzegania i uwagi, pamiec
i wyobrazni¢ a takze ksztaltuje
takie procesy myslowe jak umie-
jetnos$¢ analizy i syntezy, indukcji
i dedukcji, wyciggania wnioskow,
abstrahowania i poréwnywania.

Ogromna role muzyki w roz-
woju intelektualnym dostrzegli
juz filozofowie starozytni Pitago-
ras, Platon i Arystoteles. W ra-
mach siedmiu sztuk wyzwolonych
w starozytnej Grecji, muzyka zo-
stala zaliczona do quadrivium
(czterech dyscyplin matematycz-
nych obok arytmetyki, geometrii
i astronomii). Pitagoras, znany
przede wszystkim ze stynnego
twierdzenia o trdjkatach prosto-
katnych, twierdzil, ze ,wszyst-
ko jest liczbg’, a kazdy skladnik
wszech$§wiata mozna wyrazi¢ za
pomocy utamkéw. Swe teorie po-
pieral badaniami za pomocg mo-
nochordu - instrumentu o jednej

strunie, przy pomocy ktérego analizowal zaleznos¢
dtugosci struny od wysokosci dzwigku. Stwierdzil, ze
najlepsze, tzn. ,najmilsze dla ucha” harmonie wyra-
zone s3 poprzez najprostsze proporcje, ktérym odpo-
wiadajg utamki majgce w mianowniku kolejne liczby
naturalne, a w liczniku jeden. Odkryl w ten sposéb
tzw. szereg alikwotow, ktory stanowi fundament
naszego systemu muzycznego. Oczywiscie w staro-
greckim systemie tonalnym, ktd-
ry dopuszczal wspolbrzmienia
mniejsze niz poéltony, odkrycie
Pitagorasa swietnie si¢ sprawdza-
fo. Niestety, gdy prébujemy jego
odkrycie przenies¢ do dobrze
nam znanego (bardziej lub mniej
$wiadomie) systemu réwnomier-
nie temperowanego, tzn. takiego,
ktorym muzycy postuguja sie
mniej wiecej od XVII wieku, po-
jawiaja sie¢ pewne problemy. Sys-
tem réwnomiernie temperowany
polega na podziale oktawy na 12
rownych poéttonodw, co najlepiej
obrazuje klawiatura fortepianu,
gdzie miedzy kolejnymi klawi-
szami jest taka sama odleglos¢,
a co dwunasty daje nam wspot-
brzmienie oktawy. Ma tez t¢ nie-
zwykla wlasnos$¢, ze poruszajac
sie po klawiaturze kwintami (7
péttonami), np. od dzwieku C,
po 12 kwintach trafimy ponow-
nie na C (ale siedem oktaw wy-
zej). Taki cigg muzycy okreslaja
mianem kofa kwintowego.
Mozliwosci  integracyjne
muzyki i matematyki sg szerokie.
Dzigki analizie formy utworu mu-
zycznego mozemy zaobserwowac
proste zjawiska matematyczne.
Na zajeciach muzyczno-rucho-
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wych dzieci poznaja takie pojecia jak polozenie, kie-
runek, wielkos¢, ksztalt, proste figury geometryczne
(Luczak). Kompozytorzy od wiekéw stosowali reguty
majace charakter matematyczny. Natomiast wspol-
cze$ni kompozytorzy uzywaja dos¢ czesto metod
matematycznych pochodzacych z réznych dziatow
matematyki takich jak: teoria gier, teoria prawdopo-
dobienstwa (tu w szczegolnosci kombinatoryka) czy
teoria grup. Przykladéw korelacji muzyki z matema-
tyka jest wiele np.: réznicowanie i nazywanie figur
geometrycznych w ¢wiczeniach muzyczno-rucho-
wych (dzieci czesto otrzymuja polecenie, aby ustawi¢
sie w kole badz w szeregu). Studiujac zapis nutowy
dzieci doskonalg umiejetnos¢ liczenia, bo kazda war-
to$¢ nuty to okreslona miara, poznajg réwniez me-
trum i liczg z taktowaniem na 2, 3, 4.

()

Budujac interwaly ucza sie rowniez liczenia, bo
to przeciez odlegtosci migdzy dwoma dzwigkami.
Odleglosci miedzy dzwiekami mozna mierzy¢ za po-
mocg liczby poltonéw zawartych miedzy nimi.
I tak np. sekunda mata réwna jest jednemu po61-
tonowi a sekunda wielka - dwom péttonom, itd.
W Muzyce wiele jest symboli, zelaznych regut
i liczb okreslajacych czestotliwosci, tempo, tak-
ty, akordy i interwaly. Oto kilka przykladow za-
baw i ¢wiczen:

Improwizacja ruchowa - modelowanie fi-
gur. Uczniowie swobodnie maszeruja w rytm
muzyki po calej sali. Na dany sygnat (dzwigk:
trojkata, talerza, tamburyna, bebenka) ucznio-
wie dobieraja si¢ w grupy, podaja sobie rece
i modeluja jedna z wyznaczonych figur (kwa-
drat, trojkat, prostokat, koto). Na sygnal troj-
kata - uczniowie dobierajg si¢ tréjkami, podaja
sobie rece i modelujg tréjkat. Na sygnal tale-
rza - dwie tréjki taczg sie ze soba, uczniowie poda-
ja rece i modelujg prostokat. Na sygnat bebenka -
dzieci dobierajg si¢ czworkami i tworzg prostokat.

cata nuta

i

= o

J potnuty
J éwierénuty

i J’J\ J’ J’ J’ J5 JSJ) ésemki

Na sygnal tamburyna - wszyscy podaja sobie rece
i tworza koto. Na zakonczenie improwizacji (rytm
- sygnal skocznej melodii) nauczyciel ,przerywa’
kolo i prowadzi korowéd do $rodka zwijajacego si¢
$limaka.

Grajace cyfry. Nauczyciel przydziela dzieciom
kolejno liczby od 1 do 8 (jedng liczbe moze otrzy-
ma¢ kilkoro dzieci). Do kazdej liczby uczestnicy
zabawy dopasowuja odpowiednig nazwe solmiza-
cyjna. Nauczyciel rysuje na tablicy duzy prostokat,
w nim umieszcza w rozsypce kolejne znaki. Wska-
zanie przez prowadzacego zabawe liczby wywoluje
do gry konkretng nute, z kolei wskazanie wybranej
nuty, zaprasza do gry poszczegélng liczbe. Dzwig-
ki moga by¢ wykonywane: glosem, na dzwonkach
chromatycznych lub flecie prostym sopranowym.
Zadanie ma na celu zapoznanie i utrwa-
lenie przez uczniéw liczb i nazw solmi-
zacyjnych nut. Ponadto pomoze rozbu-
dzi¢ u dzieci pamie¢ i wyobraznie.

Zabawa ,Wiazemy kotka” W zaba-
wie tej wywolanie liczby od 2 do 9 jest
hastem do formowania przez dzieci ko-
tek z odpowiednig liczbg uczestnikow.
Zadaniu towarzyszy akompaniament,
gdzie rytm do marszu przeplata sie
z rytmem do podskokéw. Przy akom-
paniamencie ¢wierénutowym  dzieci
maszerujg pojedynczo po calej sali. Po
ustyszeniu zmiany charakteru akompaniamentu
na rytm punktowany, podopieczni kraza w kol-
kach wykonujac w rytmie punktowanym podskoki.

Cwiczenie rozpoczyna swobodny marsz po sali. Na
hasto prowadzacego (np. cztery), uczestnicy zabawy
chwytajg si¢ za rece tworzac czteroosobowe kotka,
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kraza w nich i podskakujg. Gdy slyszalny staje sie
motyw ¢wierénutowy dzieci powracajg do swobod-
nego i samodzielnego marszu po calej sali. Na ha-
sto ,,sze$¢” dzieci, chwytajac si¢ za rece, wigzg sze-
scioosobowe kotka oraz krazg w nich i podskakuja.
Pozostale dzieci (jezeli zdarzy sie - np. jedna, dwie,
trzy osoby) stojg z boku klaszczgc rytmicznie. Bier-
ni uczestnicy, gdy uslyszag muzyke w rytmie ¢wier¢-
nut, maszerujg wlaczajac si¢ do wspdlnej zabawy.

Wyobraznia matematyczna i muzyczna maja
wspolne korzenie, a nauka $§piewu czy gry na instru-
mencie daje rownie dobre, a moze nawet wieksze
efekty w rozwijaniu abstrakcyjnego rozumowania
niz np. nauka programowania. Stluchanie muzyki
Bacha, Mozarta czy Beethovena poprawia koncen-
tracje, pobudza logiczne myslenie i pozytywnie
wplywa na skuteczno$¢ uczenia sie. Dlatego tez
warto powrdci¢ do powszechnego ksztalcenia mu-
zycznego, gdzie podstawg bedzie czytanie nut i gra
na instrumencie, bo jak powiedzial Platon ,Muzy-
ka to dusza wszechs$wiata, skrzydta umystu, lot wy-
obrazni i wszelkie zycie”

Bibliografia:
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E-NAUCZYCIELE
| E-UCZNIOWIE WE
WSPOLCZESNYM SWIECIE

»Jedyng stalg rzeczq w Zyciu jest zmiana”
Heraklit z Efezu

Zmiany, zmiany, zmiany... To co wydawalo sig¢
stale i niezmienne, od lat ugruntowane, nagle, w ciagu
niespelna siedmiu miesi¢gcy zmienilo si¢ diametralnie.
Tradycyjny, stacjonarny styl nauczania zmienil si¢ w na-
uczanie onlajn... online? lub on-line? a moze on line?
Tak, czy inaczej zajecia w szkole zostaty zastapione przez
facza internetowe, komputery, smartfony, tablety. No
cdz, przeciez zawsze chcieliémy nowoczesnosci, nowi-
nek technologicznych. Przeciez bez wigkszych proble-
mow zaakceptowali$my banki online, telewizje online,
zakupy online. I nadszed! rok 2020, powiedzial: spraw-
dzam. W bardzo kroétkim czasie nastapil proces wyla-
czania tradycyjnego funkcjonowania placéwek o$wiato-
wych. Zapadla decyzja: przechodzimy na zdalny system
nauczania. Zdalny - czyli jaki? Wéréd pedagogéw zaczal
pojawiac si¢ chaos. Przeciez nie mam komputera, dobre-
go internetu, nawet konta
na Facebooku... A w ogo-
le, to tego si¢ nie da zrobic¢!

Szkoty bardzo szyb-
ko zaczely poszukiwaé
rozwigzan. Przeciez pocz-
ta mailowa to tez element
zdalnej komunikacji, tak?
W ostatnich miesigcach
zeszlego roku szkolnego
wigkszo$¢ placowek wla-
$nie ten ,model funkcjo-
nowania” przyjeta jako
dominujacy. Bardzo cze-
sto nauczyciele korzysta-
jac z wlasnych skrzynek
mailowych przesylali
uczniom prace domowe
ze ,swoich” przedmiotow.
Przelicznik: jedna godzi-
na zaje¢ = jedna przesta-
na praca do wykonania.
W znacznie lepszej sytu-
acji byly placowki os$wia-
towe, ktére posiadaly

dzienniki elektroniczne. To juz wyzsza szkota jazdy.
Korzystajac z modulu ,wiadomosci” nauczyciele mogli
sprawniej przesyta¢ prace do uczniéw (o ile w dzienni-
ku byt ich adres mailowy) lub cz¢sciej - do ich rodzi-
cow, opiekunéw prawnych. Oczywiscie, istnialy takze
nieliczne placowki, ktére wcze$niej wykorzystywaly
juz platformy edukacyjne, np. Moodle. Te dwa ostatnie
miesigce ubieglego roku szkolnego dobitnie pokazaly
stabo$¢ informatyczng placdwek oswiatowych. I to nie
w zakresie wyposazenia w sprzet komputerowy, tablice
interaktywne, a w zakresie informatycznego przygoto-
wania nauczycieli do prowadzenia zaje¢ z wykorzysta-
niem technologii komputerowe;j.

Okazalo si¢, ze u wigkszosci z nich ,,znajomos¢
z TIK” konczy si¢ na Wordzie i PowerPoincie. I to nie
zawsze z uzyciem wszystkich funkeji. Dyrektorzy pla-
cowek zaczeli zatem wprowadza¢ do dziatan dydaktycz-
nych szkot platformy edukacyjne - Office 365, Google
meet itp. Pojawila si¢ pierwsza ,polska jaskotka”- plat-
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forma e-podreczniki. Zorganizowano (nie bez proble-
mow) pierwsze zdalne posiedzenia Rad Pedagogicz-
nych, pierwsze zebrania z rodzicami. Powoli zaczal si¢
zarysowywaé w Polsce model zdalnej edukacji. Zde-
cydowanie szybciej zajecia online poprawnie wprowa-
dzaly szkoly ponadpodstawowe. W szkolach podsta-
wowych, a szczegdlnie w klasach miodszych proces ten
byl znacznie powolniejszy. I tak dotarlismy do wakacji,
odpoczynku od internetu, platform edukacyjnych, zdal-
nych spotkan. Mimo, ze kto$ gdzies méwit o drugiej fali
pandemii, to przeciez z drugiej strony nauczyciele sly-
szeli, ze po wakacjach wracamy do nauki stacjonarne;j...
Wreszcie! I wrécilismy..., tyle ze na kilka tygodni. Co

prawda, pod koniec wakacji Ministerstwo Edukacji Na-
rodowej przygotowalo wytyczne do ewentualnej pracy
zdalnej, ale przeciez to tylko na wszelki wypadek. I...
stal si¢ wypadek...

Nastgpil drugi edukacyjny lockdown. Szkoly
wrocily do edukacji zdalnej. Jak si¢ do tego przygo-
towaly? Réznie. W tych placoéwkach, w ktérych przed
wakacjami wprowadzono juz nauke na platformach
edukacyjnych zajecia z dnia na dzien przekierowano
na model zdalny. W tych, ktore ,przeczekaly” pierw-
sze zamkniecie szkoét - zaczeto dopiero teraz poszu-
kiwa¢ rozwigzan. Trwa to niektérych przypadkach
do dnia dzisiejszego. Az trudno sobie to wyobrazic,
ale ciagle jeszcze sg szkoly, ktére zaczynajg stawiac
sobie te pytania, ktére inne zadawaly sobie w ubie-
glorocznym marcu... I chyba sa w jeszcze trudniejszej
sytuacji od tamtych. To, gdzie teraz si¢ znajduja jest
bowiem jakims$ wyrazem ich leku przed technologia,
a dystans do nadrobienia si¢ wydluzyl. To tak, jak ze
wszystkim na tym $wiecie: bogaci si¢ bogacg - biedni
biednieja.

Jak w tym wszystkim odnalezli si¢ nauczycie-
le? Rozmaicie. Wigkszos¢ juz sie przekonala, ze pro-
wadzenie zaje¢ online wymaga znacznie dluzszego
przygotowania do zaje¢, konstruowania testow onli-
ne, dostosowania programu nauczania itd. Do$wiad-
czonym pedagogom znacznie trudniej przej$¢ na ten
model nauczania. Przeciez od lat mieli wypracowane
pewne formy, zachowania, gotowe rozwigzania. Nie-
ktérzy z nich majg problem z niezbednym sprzetem
komputerowym, slabym internetem. Przeciez do tej
pory nie byt im potrzebny. Wielu nauczycieli nie ak-
ceptuje braku kontroli nad osobami ,,po drugiej stro-
nie ekranu”, a takze permanentnej ,hospitacji” przez
rodzicoéw, opiekunéw swo-
ich uczniéw i tak naprawde
to jeszcze Bdg wie, kogo.
Jest jednak takze duze gro-
no pedagogow, ktore widzi
plusy takiego rozwiazania,
szczegélnie w tak trud-
nej, pandemicznej sytu-
acji. O ktorej zaczynam?
O o6smej? Ok, nastaw mi
budzik na 7.55!

A gdzie w tym wszyst-
kim uczniowie? No céz.
Model edukacji zdalnej nie
zapewni tak dobrych wyni-
kow, jak model stacjonarny.
Potwierdzeniem tego jest
obnizenie wymagan podczas
najblizszych egzaminow.
Niektoérzy uczniowie wyko-
rzystuja nauke zdalng jako
dluzsze wakacje, niektorzy
szukaja wymowek, ze nie
dziala mikrofon, internet,
kamera itd. Nie biorg pod
uwage konsekwencji takiego
postepowania, bo przeciez
jako$ tam bedzie. Niestety, to wlasnie oni stracg najwiecej.
Nie wszyscy z wlasnej winy — nieréwnosci w $wiecie to
takze nieréwnosci cyfrowe. Nie zawsze byto to widoczne.
Oczywiscie sa uczniowie, ktérzy mogg i staraja si¢ syste-
matycznie pracowa¢, ale i tak z przyczyn technicznych
otrzymaja wiedze okrojong do niezbednego minimum.
A przeciez nie tylko nauka wazna jest w szkole...

Z perspektywy tych ostatnich 7-8 miesigcy trzeba
stwierdzi¢, ze nauka zdalna jest lepsza, niz brak nauki.
Jednakze nie zastagpi ona w caloéci edukacji tradycyj-
nej opartej na bezposrednim kontakcie nauczyciela
i uczniem. Nauczyciel, to nie do konica e-nauczyciel. To
osoba, ktorg zmusila sytuacja, aby skanalizowa¢ swoja
wiedze, swoje umiejetnosci w cyfrowy, liniowy przekaz.
Niestety, niewielu to potrafi zrobi¢. Zatem, jak na razie,
edukacja zdalna moze by¢ stosowana pomocniczo, a nie
alternatywnie. Na pewno po zakonczonym okresie przy-
musowej ,,dydaktyki online” niektdre z jej elementdw,
wypracowanych rozwigzan bedzie mozna zaimplemen-
towa¢ do stacjonarnej wersji edukacji. Oby stato sie to
jak najszybciej...
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SWIATECZNA MATEMATYKA

Okres Swiqt Bozego narodzenia to czas radosci, mi-
losci i przebaczenia, czas milych spotkan rodzinnych. Jest
to réwniez wspanialy moment na ukazywanie zastosowania
matematyki.

Lekcje przeprowadzone w tym czasie mogtyby nie tylko
wprowadza¢ zagadnienia z podstawy programowej, ale row-
niez poprzez stworzenie milego, Swigtecznego nastroju moga
spowodowac¢ zwiekszenie efektywnosci realizowanych zajec.

Zauwazmy, ze okres przedswigteczny to wspanialy
moment na wprowadzenie na przyklad dzialan pamigcio-
wych, pisemnych, czy tez ulamkow. Wykorzystujac ciekawe
platformy na przyklad do generowania krzyzéwek, czy ko-
déw QR mozemy sprawi¢, ze matematyka nie tylko bedzie
trudnym problemem, ale wspanialg przygoda.

Bardzo dobrym narz¢dziem moze by¢ na przy-
ktad platforma do generowania kodéw do zamalowa-
nia: https://mal-den-code.de/

Generujac kod, ktory zaprowadzi nas do nagrody
niespodzianki pod warunkiem, ze zamalujemy odpo-
wiednie pola kodu.

Aby dowiedzie¢ sie, ktdre pola nalezy zamalowac
nalezy rozwigza¢ dziewig¢ $wigtecznych zadan. Pra-
widlowa odpowiedz wskazuje pola do zamalowania,
jesli prawidlowy wynik znajduje si¢ na polu czarnym
to komorke nalezy zamalowag, jesli na biatym to pozo-
stawiamy niezamalowang.

Oto kilka takich przyktadéw:

Zadanie 1- komdrka nr 1
Po Polsce podczas Wigilii jezdzi 50 Mikotajow. Ile paczek
dostarcza jesli kazdy ma rozdac prezenty 100 dzieciom?

5000 50000

Zadanie 2- komorka nr 2

Mikotaj podczas Swiat Bozego Narodzenia odwiedza dzie-
ci pokonujac odleglos¢ 400 km. Ile kilometréw pokona 50
takich Mikotfajow?

2000 20 000

Zadanie 3- komorka nr 3

Na kolacje wigilijng mama zaprosita 8 os6b. Moja rodzina
liczy 4 osoby. Ile pierniczkéw nalezy przygotowac, by kazdy
mogl zjes¢ po trzy pierniki?

36

Zadanie 4- komoérka nr 4

Kasia chciala zapakowa¢ prezenty. Miala 7 m wstazki. Po-
towe wstazki uzyta by owing¢ prezent mamy. Do obwigza-
nia paczki taty uzyla 2/5 pozostalej czgsci. Na brata paczke
wykorzystata polowe tego co zostalo. 2/5 reszty uzyla by
owing¢ paczke siostry. Ile wstazki pozostalo Kasi?

42 cm

Zadanie 5- komorka nr 5

Aby upiec pierniki dla dziesigciu 0sob nalezy przygotowac:
320 gram6w maki pszennej,

3 tyzki miodu

170 gramoéw cukru

1,5 tyzeczki sody oczyszczonej,

30 gram6w masta

2 jajka

50 ml mleka

szczypta imbiru

szczypta cynamonu.

Ile kilograméw maki nalezy przygotowaé by upiec pier-
niczki dla 25 os6b?

YEH 0.8 kg

Zadanie 6- komorka nr 6
Kasia i Piotrus ubierali choinke. Zawiesili wszystkie
bombki, ktére znalezli w 6 pudetkach. W jednym pudetku

29



Biuletyn Edukacyjny WODN w Zgierzu

30

byly 4 bombki, ale 1 byta peknieta. W drugim pudetku bylo
sze$¢ bombek, w trzecim 8 bombek, w czwartym bylo 12
malutkich, w piatym byly cztery w ksztalcie pierniczkow,
a w szostym dwie duze dla mamy i taty. Ile bombek powie-
sity dzieci?

EG 2+
Zadanie 7- komorka nr 7

Mama kupila Jasiowi globus. Sama kula ziemska
miafa $rednice 50 cm. Nézka miata dlugos¢ 30 cm.

Czy mama zapakuje globus w pudetko o wymiarach
50 cm x 50 cm x 70 cm?

| TAK

Zadanie 8- komorka nr 8

Kasia i Piotrus zakladajg $wiatetka w ogrodzie na
drzewkach. Majg 5 fancuchéw lampek: 3 po 100 zaro-
wek i 2 po 150 zarowek. Ile razem zardwek zapali si¢
w wigilie w ogrodzie?
1250

Zadanie 9- komorka nr 9

Renifery $w. Mikolaja zjadaja dziennie po 60 kg
siana kazdy. Ile ton siana musi zakupi¢ Mikotaj przed
$wietami, jesli w jego stadzie jest 12 reniferéw, a do
$wiat pozostato 10 dni?

7.2t

Rozwigzane zadania zaprowadza dziecko do nagrody.
Jaka nagrode otrzymasz malujac kod powyzej?

Oczywiste jest, ze kazdy moze dobrac tak za-
dania by odpowiadaly tresci realizowanego obecnie
materiatu.

W sieci mozna znalez¢ co$ dla miodszych dzieci,
programy do rysowania, kolorowania i ciekawe krzyzow-
ki. Dzieci rysujac wspaniate ruletki, czy spirale musza po-
mysle¢ gdzie nalezy
zacza¢ rysowac wie-
lokat, czy okrag by
osiggna¢ zamierzo-
ny cel. Takie narze-
dzia ksztaltujg nie
tylko logiczne my-
Slenie, ale i wyobraz-
nie przestrzenna.

Wspaniatym
narzedziem do
tworzenia  przed-
$wiatecznych zadan
jest Genial.ly.

Utworzone prezentacje moga przenies¢ nas
w $wiat bajek , czy zabaw przeds$wigtecznych, szablony
do gier i quizow zamieszczone na platformie sg do-
skonalym narzedziem do stworzenia $wigtecznej at-
mosfery.

Uczniowie stosujac widze, ktdrg czesto juz posiada-
ja z zycia codziennego moga poczuc si¢ ekspertami w tej
dziedzinie, znajduja swoje mocne strony. W zdobywaniu
wiedzy zawsze przydaje si¢ inspirowanie nowymi kon-
cepcjami, podej$ciami, a przede wszystkim interdyscy-
plinarnos¢.

Chcialbym na koniec podkresli¢, ze zaproponowane
prze ze mnie przyklady moga nam wzbogaci¢ zaréwno lek-
cje stacjonarng jak i zdalna.

Wazny tez jest fakt, iz postep technologii wymu-
sza na nas nauczycielach zmiany, gdyz nie da si¢ uczy¢
na nowo starg metoda. Naszg przyszloscig jest nauka
poprzez do$wiadczenia, praktyke eksperyment i wycig-
ganie wnioskow. Zatem tak tez powinny by¢ dobrane
narzedzia by pozwalaly dzieciom dostrzec ten przed-
miot w swoim otoczeniu. Wykorzystujac swieta dajemy
dzieciom mozliwo$¢ nie tylko przezycia ciekawych lekcji
w milej spokojnej atmosferze, ale i dostrzeganie potrze-
by uczenia si¢ matematyki juz od najmlodszych lat.
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POLECAM KSIAZKI
POSWIECONE MATEMATYCE!

Twierdzenie Papugi

To piekna ksigzka, ktorg napisal Denis Gued;j (1940 -
2010), francuski matematyk i pisarz.

Niektérzy — krytycy  twierdza, ze  inspira-
cja do napisania tej ksigzki byla lektura stynnego
»Swiata Zofii” Pewien antykwariusz z Paryza otrzymal
przesylke - ksigzki poswigcone matematyce. Wraz z troj-
giem dzieci, mlodg kobietg oraz gadajaca papuga czytaja

BESTSELLEROWA FOWIESE O MATEMATYCE
EAINSPIROWANA SWIATEM 20T GAARDERA

DENIS GUED]

TWIERDZENIE
PAPUGL

Fotografia ze strony https://lubimyczytac.pl/
ksiazka/48700/twierdzenie-papugi (ostatnie wejscie
04.12.2010)

kolejne pozycje tej niezwyklej kolekcji, pomagaja sobie
nawzajem zrozumiec zaleznosci matematyczne. W tle - hi-
storia kryminalna. Z kolejnym kartami ksigzki poznajemy
histori¢ matematyki.

Nie jest potrzebna zaawansowana wiedza matema-
tyczna, by zrozumie¢, o czym bohaterowie powiesci méwia
i jak ilustruja kolejne, wazne twierdzenia.

W mojej pamigci pozostaly historie o tym, jak za-
zdroéni o swoje odkrycia byli pitagorejczycy oraz o tym, jak
Tales zmierzyl wysoko$¢ piramidy Cheopsa. Czgsto opo-
wiadam je podczas lekeji, wprowadzajac swoich uczniow
w $wiat geometrii. A oni (uczniowie) - stuchajg wyktadu
- 7 ,otwartg buzig”.

Dama czy tygrys

To niezwykla ksigzka Raymonda Smullyana (jedna
z wielu, ktére mam w swojej biblioteczce). Zawiera zagad-
ki logiczne i matematyczne o réznym poziomie trudno-
$ci. Sg zadania tatwe, ale tez bardzo trudne, ale zmierzy¢
sie z nimi moze kazdy (nie jest potrzebna zaawansowana
wiedza matematyczna). Niektdre z zagadek wykorzystuje
organizujac w szkole turniej logiczny (na przykltad pod-
czas dni Liczby Pi).

Raymond Smullyan

DAMA
(LY

TYGRYS

-
CAGNDKHE OMGCEN

Fotografia ze strony https://www.empik.com/dama-
czy-tygrys-smullyan-raymond,54870,ksiazka-p
(ostatnie wejscie 04.12.2020)

Obydwie ksigzki sa dostepne w Bibliotece Pedago-
gicznej oraz ksigegarniach internetowych.
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