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Droga czytelniczRo! Drogi czytelniku!

Ten list jest do Ciebie, bo ta ksiqzRa jest dla Ciebie. Wyglada, jakby byta dla dorostych, ale kazde jej zdanie jest na-
pisane z myslq o Tobie. To wtasciwie nie jest ksiqzka do czytania. Ta ksiqgzka jest do myslenia! Moze Ci towarzyszyé¢

w Razdej chwili, zawsze, gdy zechcesz, przez lata. MozZesz jq otworzy¢ w dowolnym miejscu, a gdy cos Cie zainteresuje,
mozZesz zaczqé mysleé, gtowkowac, kombinowac. Mozesz zaczqc pytac, dociekaé, rozmawial. Ta ksiqzRa jest po to,
aby nigdy nie byto Ci nudno.

Twoéj moézg jest genialnym urzqdzeniem do poznawania swiata, a nawet wszechswiata. Mozesz wszystko, pod jednym
warunkiem: chcesz! Nie musisz, nikt ci nie Raze, chcesz. Czy to nie jest wielka roznica? Niepoliczalne komorki nerwowe
w Twojej gtowie, zwane neuronami, czeRajq na pozywienie — ich paliwem jest myslenie, kombinowanie, pokonywanie
trudnosci, rozwiqzywanie problemoéw, odkrywanie. Byle nie byto za tatwo, nudno, powtarzalnie ani automatycznie.

Bo Twéj mézg potrzebuje wyzwan. Zeby sie rozwijat, ciagle musi sie dzia¢ cos nowego, cos ciekawego, cos ekscytujqcego.
Gdy neurony nie majq co robi¢, nudzq sie, leniq, usypiajq. Przestaje im sie chcie¢. Poméz im sie mnozyc, to bardzo
proste. Dostarczaj im wyzwan, gimnastykuj. Wystarczy Twoja naturalna ciekawosé, odwaga myslenia i pomysty.
Stawiaj wysoko poprzeczke!

Na kazdym kroku Twoim najlepszym przyjacielem bedzie matematyka. Ale nie matematyka jako nauka rachowania,
a matematyka jako swiat wokoto. Bo matematyka jest wszedzie, we wszystkim. Szybko przekonasz sie, Ze tak naprawde
jest. Nawet nie zorientujesz sie, a zaczniesz mysle¢ matematycznie. Polubicie sie z matematykq na pewno. Zatozysz sie?

Zyczymy Ci wspaniatej podrézy przez matematyczny swiat. I dobrej zabawy!

Twoja mFundacja

PS

Mamy do Ciebie dwie prosby:
Gdy znajdziesz stowo, pojecie, okreslenie, ktorego nie znasz, nie rozumiesz, pytaj, szukaj. Nie zrazaj sie, nie poddawaj. Wszystko wydaje
sie trudne, nim stanie sie tatwe.
Na listy zwyRle odpisuje sie, tak tworzy sie prawdziwa rozmowa. Nie musisz odpisywaé, ale mito nam bedzie dostac¢ odpowiedz.
Pisz, gdybys chciata/chciat podzieli¢ sie z nami swoimi myslami, porozmawia¢ o matematyce, zgtosic swoje pomysty na matematyczne
aktywnosci. Czy wrzucisz list do skrzynki, czy wyslesz e-mail, Twoja decyzja. Obiecujemy, ze z ciekawosciq przeczytamy Twoj list.

Nasz adres: Fundacja mBanku, ul. Senatorska 18, 00-950 Warszawa
Nasz e-mail: fundacja@mbank.pl

Sprawdz, czy jestes gotowa/gotowy na przygode z matematyka.
Na poczatek odpowiedz na 10 pytan:

1. Czy lubisz obserwowac? TAK CINIE[] 6. Czy lubisz kombinowaé? TAK CINIE[]
2. Czylubisz odkrywac cos nowego? TAK CINIE[] 7. Czyumiesz sie dziwi¢, zadziwiac? TAK CINIEL]
3. Czylubisz rozwiqzywac zagadki? TaK CINIE[] 8. Czy lubisz tajemnice, sprytne sztuczki? TAK CINIE[]
4. Czylubisz gra¢ w rézne gry? TAK CINIE[] 9. Czy lubisz dyskutowaé, argumentowac? TAK CINIE[]
5. Czy lubisz buja¢ w obtokach? TAK CINIE[] 10. Czy pytasz ,dlaczego”? TAK CINIE[]

Gratulacje! Juz masz pewnos¢, ze matematyka jest dla ciebie i nigdy nie daj sobie wmowic, ze jest inaczej.



Matematyka

jest wszedzie

rodzinne przygody z matematyka

Maja Kramer



Dodajemy mozliwosci,
mnozymy talenty

Fundacja

W Fundacji mBanku doceniamy spoteczng wage matematyki, dlatego stawiamy sobie za cel rozw6j
SwiadomosSci matematycznej w Polsce na kazdym etapie edukacji.

Matematyka jest fundamentem logicznego myslenia. Petni wazna funkcje w procesach poznawania

i rozumienia otaczajacego Swiata. MySlenie matematyczne pomaga w codziennym zyciu. Jest niezbedne
przy podejmowaniu swiadomych decyzji, rowniez zwigzanych z finansami, jest wazne w zyciu zawodowym.
Dobra edukacja matematyczna wptywa na wysoki poziom kompetencji absolwentow studidw, specjalistow,
szczegolnie nauk Scistych i ekonomicznych, a to jedna z podstaw rozwoju gospodarczego kraju.

W ramach dziatan Fundacji mBanku wspieramy pasjonatéw matematyki — nauczycieli, spotecznikow
irodzicow — w rozwijaniu myslenia matematycznego u dzieci i mtodziezy, podejmujemy tez dziatania
skierowane do studentow.

mFundacja przekazuje dotacje i granty na projekty matematyczne o zasiegu ogolnopolskim, regionalnym
i lokalnym. Ich beneficjentami sg przedszkola, szkoty, uczelnie wyzsze, organizacje pozarzadowe i biblioteki
publiczne, a takze grupy nieformalne, kota naukowe czy rady rodzicow.

Przez ostatnie trzy lata, realizujac strategie ,m jak matematyka”, wsparliSmy blisko 500 inicjatyw
edukacyjnych o tacznej wartosci ponad 5 min zt. Dzieki dotacjom matematyczna misja mFundacji
dotarta do ponad 360 tysiecy odbiorcow.

Po wiecej informacji o dotacjach, programach grantowych, stypendiach, konkursach i badaniach
zapraszamy na strone mFundacja.pl.

mFundacja.pl
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Matematyka jest wszedzie

, , Jaka jest teza tej RsiqzRki? Sq dwie:
przedmiotem matematyki jest rzeczywistosé,
matematyka jest uniwersalna: nie ma rzeczy,
ktora by byta jej obca

Hugo Steinhaus, przedmowa do ,Kalejdoskopu matematycznego” (1956)

Nie wierzysz? Rozejrzyj sie. Wszystkie tematy sg w zasiegu reki. Wszystko, no prawie wszystko, co widzisz, ma ksztatt,
da sie policzyc¢, zmierzy¢, porownac. Wszystko, co méwisz albo styszysz, ma rytm. I wymiar logiczny. Przynajmniej powinno.
Matematyka jest w kuchni, na talerzu, w koszyku, w portfelu. Bez matematyki nie upieczesz ciasta! Kalendarz i rozktad
dnia, czas i przestrzen, ruch planet to tez matematyka. Natura jest najlepszym dowodem na istnienie matematyki i logike,
od zawsze. Podr6z, nawet najkrotsza, wybor trasy, ruch pojazdéw, godzina przybycia do celu, spalanie benzyny to.. mate-
matyka. Mecz pitkarski, gra w karty, kosci, go czy w chinczyka, uktadanie kostek domino, a nawet rzut moneta, ma w sobie
matematyczne wymiary. Kat padania i kat odbicia pitki, tor lotu pitki czy skoczka na nartach, szybkos¢, wysokos¢, wyniki,
rekordy, rankingi — sportu bez matematyki nie da sie wymierzy¢, opisac. Popularne aplikacje na smartfony zajmuja sie
liczeniem — krokow, kilometréw czy kalorii. Muzyka to tez matematyka. Matematyka jest niezbedna przy urzadzaniu domu,
ogrodu, projektowaniu, konstruowaniu, budowie czegokolwiek. Matematyka ma tez nieoczywiste oblicza, uruchamiajace
wyobraznie — symetria, cienie na Scianie, proporcje, statystyka i prawdopodobienstwo. Abstrakcyjne pojecia matematycz-
ne: nieskoniczonosé, zero, liczby ujemne, ciagi, procenty, znamy i uzywamy, rozumiemy intuicyjnie, nawet jesli o tym nie
myslimy. Matematyka tez obecna jest w potocznym jezyku, powigzan i pokrewnych znaczen jest zaskakujaco wiele. Nawet
poemat ,Pan Tadeusz” Adama Mickiewicza da sie opisa¢ matematycznie, nie wspominajac o matematyce w innych dzie-
dzinach sztuki. A cokolwiek pomyslimy, to tez bedzie matematyka, bo jezyk, logiczne myslenie, filozofia czerpia swoj sens
z matematyki wtasnie.

Czy jest jakas potezniejsza nauka? Od matematyki nie warto ucieka¢, bo matematyka nie tylko jest w zyciu niezbedna,
ale i moze byc przyjemna, a jej poznawanie w praktyce fascynujace. Chodzi o baczng obserwacje Swiata, intuicyjna, cieka-
wa przygode z cyframi, liczbami, prawami, relacjami. O myslenie matematyczne.
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Redakcja merytoryczna: dr Anna Widur www.mFundacja.pl aFundacja
Redakcja jezykowa i korekta: Matgorzata © Copyright by Fundacja mBanku email: fundacja@mbank.pl !

Radomska © Copyright by Fundacja ,Kocham Polske” '

Projekt makiety i sktad: Karolina Kramer All rights reserved Emoc.pl Agencja Edukacyjna

Rysunki: Karolina Kramer, Shutterstock Fundacji ,Kocham Polske”

Zdjecia na oktadce: Shutterstock Wydanie 1 www.emoc.pl

Produkcja: Jadwiga Szczesnowicz Warszawa 2017 email: maja.kramer@emoc.pl ng



'

Wysoki stopien Scistosci,
jaki osiggneta obecnie mysl
matematyczna, sprawia, ze wielu
autorow pisze stylem, kRtory niejako
zamyka czytelnika w jakiejs zalanej
oslepiajgcym swiattem celi, gdzie
kazdy drobiazg nabiera niezwyktego
blasku, zatracajqc przez to swojq
plastyke. Ja natomiast lubie szeroki
Rrajobraz o pogodnym niebie i daleRiej
perspektywie, gdzie bogactwo bliskich
i wyraznych szczegotow rozptywa sie
z wolna na dalekim widnokregu

Ta ksiazka jest inna. I taka miata byc. To nie jest kolejna ksiazka polegaja-
ca na przerobieniu materiatu wymaganego przez podstawe programowa.
To nie jest zbidr zadan ani zagadek logicznych. Ta ksiazka jest zbiorem
inspiracji, przegladem matematyki w codziennym zastosowaniu, w zyciu
rodziny, w kulturze i naturze. Czytelnicy nie znajda tu definicji (z matymi
wyjatkami), akademickich i teoretycznych rozwazan. Samo zycie.

Naszym zatozeniem byto zainteresowac¢ Was rozmowami o matematyce,
bez wzorow (dajemy gwarancje — tu nie znajdziesz zadnego wzoru z jed-
nym wyjatkiem : ), bez narzucanych schematéw postepowania, cho¢ sa
inspiracje, zachety po6jscia wtasna sciezka.

Ta ksiazka traktuje dzieci powaznie, z zaufaniem i przekonaniem, ze dzie-
ci moga wszystko. W szkole siedmiolatek nie moze zainteresowac sie lo-
gika czy prawdopodobiefnstwem, musi czeka¢ do liceum. A siedmiolatek
juz przeczuwa, czym sa te pojecia i prawidtowo odnosi je do swoich do-
Swiadczen.

@ O
N < N

Ksiazka moze nie przypasc do gustu doradcom przedmiotowym czy me-
todykom. Uzywa jezyka nieakceptowanego w nauczaniu formalnym —ale
zaprasza do rozmowy 0 matematyce jezykiem potocznym. Mamy na-
dzieje, ze wtasnie dzieki takiemu podejsciu wszystkie, nawet uwazane za
trudne tresci, beda zrozumiate dla nie matematyka, dla odmiolatka. Moze
wtasnie takie podejscie sprawi, ze dzieci zaczng patrze¢ na Swiat mate-
matycznie? Moze zainteresowany mtody cztowiek w przysztosci pogtebi
wiedze, a inaczej mogtby nie poznac i nie polubi¢ matematyki wcale?

Matematyka jest wszedzie | 7 A i
I.
Gwarancje

Ta ksiazka nie jest podrecznikiem ani zbiorem zadan, jest zaproszeniem
do obserwacji Swiata i do myslenia. A myslenie wtedy jest najbardziej
tworcze, gdy jest wolne. Dlatego gwarantujemy, ze nie ma w niej:

«  obowiazujacej kolejnosci poznawania Swiata,
wzorbw ani schematow,

« narzuconych metod dziatania i jedynej stusznej sciezki,
punktow, nagrdd, przechodzenia na wyzsze poziomy,
ocen ani stopni,

+  zgodnosci ze szkolng podstawa programowa.

, ’ W idealnym programie nauczania
nie ma zadnej Rolejnosci i nastepstwa
przedmiotow”

John Dewey, ,,My pedagogic creed”, 1897 (sic!)

Jak korzystac z inspiracji?

Z ksigzki mozna korzystac na wiele sposobow, kazdy moze znalez¢ i wy-
bra¢ swo6j. Tematy sa powigzane, bo matematyka przenika sie we wszyst-
kich kierunkach, ale nie ma tu zadnej narzuconej kolejnosci korzystania
z inspiracji. Mozna zacza¢ od poczatku, od wybranego tematu albo od
dowolnego modutu, z samego srodka. Mozna tez wraca¢ do raz wyko-
rzystanych inspiracji. Wszystko zalezy od potrzeb, oczekiwan. Czasem
wystarczy hasto, czasem potrzebne moze byc¢ wyjasnienie, podpowiedz.
Struktura jest logiczna i pozwala na intuicyjne korzystanie z tresci.

* Rozdziaty — tematy zebrane wokét gtownego zagadnienia, zagadnien.
+ Baza - krotkie wstepy og6lnie wprowadzajace w temat rozdziatu.

e Moduty — proponowane inspiracje dziatan: co mozna zrobic?, jakie
aktywnosci podja¢ w powigzaniu z tematem rozdziatu? Kazdy mo-
dut sktada sie z trzech (czasami tylko z dwéch pierwszych) czesci:

«  Krotkie wprowadzenie adresowane do dziecka,

Zadanie — propozycja aktywnosci do samodzielnego wykonania,
pomuyslenia, tworzenia przez dziecko lub do dziatania wspélnie
zrodzina, przyjaciotmi.

Inspiracje/podpowiedzi — wskazowki, przyktady pozwalajace le-
piej zrozumiec¢, wyobrazi¢ sobie, na czym polega zadanie, jakie
moga by¢ Sciezki rozumowania.

I juz mozna dziata¢. Wspdlnie ustalicie, czy i jak bedzie wygladato wy-
konanie zadania. Kazda aktywnos¢ moze by¢ dowolnie dostosowana do
zainteresowan, mozliwosci dziecka. Zadna z propozycji nie wyczerpuje
tematu, wspolnie mozecie dowolnie rozwija¢ watki.

Mozna tez podsuna¢ dziecku, oczywiscie dziecko musi juz swobodnie
czytag, ksiazke do samodzielnej pracy, ale czy nie milej robi¢ to razem?
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, , Dziecko powinno na matematyce
mysleé, a nie ¢wiczyé pamieé

Mirostaw Dabrowski w rozmowie z Dorota Obidniak, ,,Edukacja.
Przewodnik Krytyki Politycznej”, wyd. 2013

O dzieciach i ich mozliwosciach

Dzieci nigdy nie sa za mate na spotkanie zmatematyka, czujg matematy-
ke intuicyjnie, maja w sobie niezwykty, cenny, naturalny potencjat. Dla-
czego dziecko uczy sie w szkole matematyki? Bo musi. A kiedy uczymy
sie efektywniej? Kiedy sami chcemy, kiedy mamy wewnetrzng motywa-
cje, kiedy jesteSmy czyms zainteresowani, kiedy korzystamy z najwiek-
szego kapitatu: ciekawosci. Dzieci nie r6znig sie od nas, tyle ze wyposa-
zone w naturalne zainteresowanie Swiatem, zawsze gotowe do zabawy,
mogtyby chtona¢ Swiat btyskawicznie, otwiera¢ sie na naturalne prawa
rzadzace Swiatem, poznawac jego piekno ilogike. Jednak badania dowo-
dza, ze z kazdym rokiem nauki w szkole spada zainteresowanie matema-
tyka jako przedmiotem. W szkole utrwala sie przekonanie, ze matematy-
ka jest trudna i nudna. Jakie sa grzechy nauki matematyki w szkolnych
progach? Znamy to z wtasnego doswiadczenia i z obserwacji dzieci: trze-
ba przerobi¢ materiat po kolei, schematycznie, lekcje sa nudne, nalezy
muyslec ,po szkolnemu”, a nie ,,po swojemu”, nie mozna popetniac btedow,
zadania sa niezrozumiate, trzeba wpisywac wynik w rubryczki. Za mato
jest odniesien do wtasnych doswiadczen, do codziennosci, a to sprawia,
ze matematyka dla dzieci jest abstrakcja, przedmiotem, ktory nie ozy-
wia ich wyobrazni. Pojecia, ktore dzieci poznaja w szkole, wzory i definicje
okazujg sie najwazniejsze, mechaniczne rachowanie jest podstawa. Tym-
czasem ,w matematyce nie chodzi o liczby, lecz o zycie”, jak stusznie za-
uwazyt pewien wspobtczesny brytyjski matematyk. Bo najwazniejsze jest
budzenie ciekawosci, zachecanie do samodzielnego myslenia, tworcze
podejscie do zagadnien. Celem jest mysSlenie otwarte — matematyczne.

Dom ma wielka misje do wypetnienia: zneutralizowa¢ nieche¢ do ma-
tematyki, ktéra w dzieciach utrwala szkota, przezwyciezyc¢ wtasne, nas
dorostych, uprzedzenia, ktére przenosimy na dzieci. Moze stabosci szkol-
nej edukacji pod wtasnym dachem wspélnie zamienimy w pasje? A nuz
w twoim dziecku drzemie pasja do matematyki? Kluczy do tych drzwi jest
naprawde wiele.

Najbardziej jestesmy soba, Riedy
osiggamy powage bawiqcego sie
dziecka

Dom to mitos¢, bezpieczenstwo i naturalny grunt rozwoju, nauka zycia
poza szkota. Chociaz wszyscy narzekamy na brak czasu, jednak codzien-
nie sporo czasu spedzamy razem. Te bezcenne chwile mozna i warto
wykorzystac na wspoélne odkrycia. Skad bra¢ pomysty? Z zycia, a gdyby
ich zabrakto, to proponujemy inspiracje, ktére, mamy nadzieje, pomoga.
Podpowiadamy tematy, okolicznosci, ktére mozna wykorzysta¢ do ma-
tematycznego myslenia. Materiaty wprowadzajace sa przygotowane tak,
by nawet opiekun, dla ktérego matematyka nie jest zywiotem, mogt sie
na nich oprzec.

Zapraszamy do wspolnej zabawy, przy kazdej okazji, bo kazda okazja jest

dobra.

«  Robimy w pospiechu kanapki czy zupe? Wspoélnie wymyslajmy po-
mysty na matematyczne odkrycia w kuchni.

« Idziemy po zakupy? To doskonata okazja do szukania matematycz-
nych motywow w sklepie, w koszyku z zakupami.

« Jedziemy do babci, na basen czy na wczasy? Petno wokét nas geo-
metrycznych tematow.

«  Ogladamy rozgrywki sportowe, czekamy w przychodni, wyprawiamy
sie do lasu? Wtasciwie nie ma okolicznosci, ktore nie dawatyby szan-
sy na matematyczne poszukiwania.

Osobnym poligonem matematycznym jest jezyk, ktéorym sie komuniku-
jemy. Matematyczne pojecia osadzone sa w jezyku, a bez logiki i rzadzo-
nej jej prawami retoryki trudno bytoby sie w ogodle porozumie¢. Codzienne
rozmowy tez moga byc¢ wdziecznymi zaczepkami do matematycznych
rozwazan.

Bedzie ciekawie.
Powodzenia!

, , Dzieci nie sq takie gtupie, jak
pedagodzy myslq. Rozumiejq bardzo
duzo, moze tylko widzq rzeczywistosé

bardziej wycinkowo
prof. Jerzy Vetulani, ,Gazeta Wyborcza”, 8-9 kwietnia 2017

O metodzie, czyli i tak to robimy na co
dzien

0d nas, dorostych, zalezy, jak wprowadzimy dzieci w Swiat myslenia, ro-
zumowania matematycznego. Czy dzieci bedq sie obawia¢ matematyki,
czy potraktuja ja jako naturalny element otaczajacego Swiata, narzedzie
do jego odkrywania, do zrozumienia wiekszosci aspektow zycia.



Przejdzmy z dzieckiem przez kolejne etapy. Kazdy z modutéw pozwala na

rozmowe i zabawe na poziomie odpowiednim dla dziecka. Kazde dziecko

(samo lub wraz z opiekunem) zdecyduje, jaki temat, jaki etap jest mu bli-

ski, jaki je wciagnie. Nie ma Sciezki jedynie stusznej, obowigzkowej. Moz-

na ,przerabia¢” materiat po kolei, ale lepiej wybierac to, co dziecko inte-

resuje. Kazdy ma swoje tempo, swoje zainteresowania. I tak jest dobrze.

Aktywnos¢ dzieci w kolejnych krokach bedzie rozwija¢ sie stopniowo:

« 0, widze to” — czyli uwaznos¢, dziecko obserwuje Swiat wkoto, Swia-
domie kieruje uwage, zauwaza otoczenie, sledzi zmiany.

« ,To jest ciekawe” — czyli ciekawos¢, w dziecku ozywia sie naturalne,
niewymuszone, nienarzucone zainteresowanie otoczeniem —rzecza-
mi, zjawiskami, relacjami.
,A dlaczego?” — czyli analiza, dziecko stawia pytania — sobie i do-
rostym — szuka odpowiedzi, porownuje, dopatruje sie podobienstw
irdznic, docieka sedna, zauwaza zaleznosci.

« ,Chyba wiem, o co chodzi!” — czyli synteza, dziecko wyciaga wnioski,
stawia tezy, buduje koncepcje, szuka wtasnej drogi, dziata na probe,
a przy tym popetnia btedy, muyli sie, gubi tropy, dochodzi do rozwia-
zan.

- ,Dziatam, tworze, moge!!!”, czyli tworczos¢, dziecko tworzy whasne
koncepcje, modele, teorie, metody, dzieta, proponuje nowe rozwia-
zania, oryginalne zastosowania, tworczo i krytycznie rozwija wtasne
spojrzenie na Swiat.

A zatem — wspolnie spojrzmy matematycznym okiem na Swiat. Razem —
dzieci i ich opiekunowie. Powigzanie nowych informacji, nowych danych
z wyobrazeniem wynikajacym z doSwiadczenia, da szanse na stworzenie
trwatych podstaw, nie schematow, kalek myslowych, wykutych wzorow,
a prawdziwej wiedzy. Nasz mozg uczy sie caty czas, tak jest zaprogramo-
wany. Wymaga nieustajacej pozywki, a neurony, jak biceps, potrzebuja
¢wiczen, by by¢ w formie. Matematyka jest najlepszym ¢wiczeniem, si-
townig dla moézgu. Gdy dostarczymy mu ambitnych wyzwan do rozwoju,
bedzie wdzieczny, bedzie nam sprawniej stuzyc.

’ , Sposoby dzieciecego myslenia
sq czasem tak inteligentne, ze

my, dorosli, mamy duze trudnosci
w rozpoznaniu ich oryginalnosci

i Rreatywnosci

Hartmut Spiegel

Jak wykorzystaé¢ pytania dzieci?

Dzieci zasypuja dorostych pytaniami. Czasami pytania wydaja sie banalne,
a moze wcale takie nie sa? Kazde pytanie dziecka to skarb, mozna go zlek-
cewazyc albo wykorzysta¢ do maksimum. Kazdy rodzi¢ wie, ze nie da sie
odpowiedzie¢ powaznie, wyczerpujaco i inspirujaco na kazde pytanie, bo
sq ich tysiace, ale warto wiedzie¢, jaki potencjat rozwoju myslenia dziecka
maja odpowiedzi nawet na te oczywiste z naszego dorostego punktu wi-
dzenia.

Dziecko pyta:

,Dlaczego domy maja proste Sciany?”.

Jak dorosli moga poprowadzi¢ rozmowe?

« ,Coto za dziwne pytanie?” — dziecko prawdopodobnie zawstydzi sie,
wycofa.

« ,Domy musza mie¢ proste Sciany, bo to domy” — dziecko nie dowie
sie niczego, czego nie wiedziato, pytajac. Pytanie, czy bedzie drazyé
temat?

,Domy musza mie¢ proste Sciany, bo w domach sg mieszkania”
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— moze dziecko pomysli nad tym, jak tacza sie te dwa fakty, moze
nie. Moze zada kolejne pytanie, np.: ,A jak to jest z biurowcami, prze-
ciez tam nie ma mieszkan?”.

»A jak myslisz? Co by byto, gdyby domy miaty krzywe Sciany?”
— dziecko automatycznie uruchomi swoj mézg do myslenia. Cos
przyjdzie dziecku na mysl na pewno, moze samo zacznie speku-
lowaé, szuka¢ mozliwosci wyttumaczenia, pewnie zada kolejne
pytania.

,Wiekszos¢ domow ma proste Sciany, ale nie wszystkie. Jak my-
Slisz, dlaczego wiekszos¢ doméw buduje sie jednak podobnie? Moze
przyczyna jest najlepsze wykorzystanie miejsca? A moze to kwestia
wytrzymatosci materiatow? Moze klimat ma znaczenie? A moze fan-
tazja architekta?” — to juz konkretna porcja materiatu do przemysle-
nia. Mozg dziecka podazy we wskazanych kierunkach, rozwazy rézne
mozliwosci, moze rozwinie liste przyczyn.

LN

,10 ciekawe pytanie. Musimy sprawdzi¢, czy i gdzie na Swiecie sa
domy, ktore maja inne ksztatty. Zastanowimy sie, z czego wynikaja
takie decyzje” — dziecko zachecone pochwata ma szanse zebra¢ wie-
le informacji, z r6znych nienarzuconych z gory obszaréw, na bazie
zebranych danych aktywnie wezmie udziat we wsp6lnym wniosko-
waniu.

« ,Super temat. Najpierw sprébuj zbudowac r6zne konstrukcje, z r6z-
nych materiatow. Potem poszukamy odpowiedzi. Ciekawe, do jakich
dojdziemy wnioskow” — odpowiedz wzorcowo wspierajaca rozwoj.
Dziecko chce, bo wie, ze moze, przejac inicjatywe, cos wtasnorecznie
wykonac, doswiadczyc, poeksperymentowac, poszukac¢ w zrodtach.
Staje sie Swiadomym partnerem w dochodzeniu do odpowiedzi na
swoje pytanie.

Codziennie, kazdy dorosty musi sie zmierzyé¢ z ciekawoscig wtasnego
dziecka. Na miare mozliwosci.

, ’ Zakazuje sie zakazywania

Maja Kramer

Prosba do opiekunéw

Nikt nie lubi zakazow, dlatego ta ksigzka podpowiada, inspiruje, ale nic
nie zakazuje, niczego nie narzuca. Jest jednak kilka zelaznych regut, kto-
rych my, dorosli, MUSIMY przestrzegac¢, zeby dzieci rozwijaty sie chetnie,
bez kompleksow, bez ograniczen, swobodnie i radosnie:

«  Nie zabraniaj!
Nie przeszkadzaj!

+  Nie pouczaj!

+ Nienarzucaj!
Nie ograniczaj!

+  Nie poganiaj!

«  Nie dawaj gotowych odpowiedzi!
Nie podpowiadaj rozwigzan!

+  Nie wttaczaj w schemat!

«  Nie poréwnuj dziecka z innymi!
Nie oceniaj!

+  Nie krytykuj!
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Badania naukowe, czyli jak
odkrywac swiat

Jesli sie nie przewrocisz, nie nauczysz sie chodzi€. Sparzyc trzeba sie we wtasny palec. Nie opanujesz jazdy na rowerze przez
pogadanke. Te powiedzenia sa madroscia ludowa albo zyciowa, tak jest, kazdy to wie. Zeby do czegos dojs¢, czegos sie na-
uczyc, cos odkryc, trzeba tego doswiadczyc. Juz niemowleta instynktownie badaja Swiat i otoczenie. Wyobrazmy sobie, ze
w ich gtowach toczy sie dialog wewnetrzny, zgota matematyczny: ,Co bedzie, jesli po raz enty wyrzuce grzechotke z t6zka?
Czy jest jakas granica, po przekroczeniu ktérej juz mi nie podadza, a zabiorg zabawke? Poprobuje do skutku. Ciekawe, czy
»skutek” za kazdym razem nastepuje po takiej samej liczbie prob, czy tez zalezy od czegos? Ciekawe, od czego?”. Dzieci to
mali badacze Swiata. Maja w sobie niezmierzony potencjat oraz wrodzong ciekawosc¢ i sktonnos¢ do eksperymentowania.
Uczq sie poprzez dziatanie — obserwuja, probuja, penetruja. Przyswajaja wiedze, gdy sa zaangazowane i gdy temat je cie-
kawi. Poznajg Swiat na zasadzie prob i btedoéw, szacowania, negowania. Te naturalne sktonnosci u dzieci moga sie rozwinac
w petni przy projektach badawczych, prowadzonych choé¢by w domu, na podwérku, na wakacjach. Wszedzie, catodobowo.
Dzieciecy wymiar badan wcale nie znaczy, ze sg one niewazne. To podobnie jak z podroza, wejscie w Swiat nauki rébwniez
zaczyna sie od pierwszego kroku. Dorosli moga pomaoc tworczo, ale i pasywnie: nie zabraniajac, oSmielajac, podazajac za
zainteresowaniami dziecka, a nie przestawiajac na swoje tory, nie zapominajac, ze wiele zalezy od podejscia. Czy mozna
sie dziwic, ze dzieci chetniej pisza historyjki niz wypracowania, z ochotg uratuja Swiat, wynoszac Smieci, niz zwyczajnie
wyniosa Smieci, z zapatem przeprowadza badania naukowe samochodéw parkujacych pod domem, niz je tylko policza. Daj-
my im szanse. Nagroda dla wszystkich beda wypieki na twarzy dziecka i obtedny wzrok, charakterystyczny dla szalonych
naukowcow, pasjonatow na tropie. Warto to przezyc :).

nie fundamentalne (,Jak zy¢?”, ,Czy mnie kochasz?”) ani konkretne (,Co Pragn len le

dzi$ bedzie na $niadanie?”, ,Jak dtugo bedziemy jecha¢ do domu?”, ,Jak o .

daleko jest stad do Krakowa?”), ani banalne o co$ oczywistego (,Czy dzi$ d y ] l q
jest sroda?”). Chodzi o specjalny rodzaj pytania, czyli o takie, ktére wyni- Wle z eSt natura n

ka z zainteresowania, z zadziwienia, z checi poznania, dotarcia do sedna. PY
Chodzi o pytanie doskonate, ktore porusza nowe tematy, z ktérego cos ceChq l"le dObryCh
wynika, ktore moze zmieniac Swiat, ktore otwiera kolejne drzwi. Bez niego
nie bytoby zadnego odkrycia, zadnego wynalazku, nie bytoby postepu. Leonardo da Vinci
Gdyby ludzie nie zadawali sobie, innym, naturze, nauce tego pytania
(dzieci oczekujg prostych rozwigzan, dorosli prowadza badania naukowe)

i nie szukali odpowiedzi, by¢ moze nadal mieszkalibysmy w jaskiniach,
bez internetu. Kto wie?

[1 Najwazniejsze pytanie?

Zagadka: Jakie jest najwazniejsze pytanie w zyciu? Nie chodzi o pyta-

Masz pomyst, jakie to pytanie?

Tak. To podstawowy dylemat wszystkich dzieci na Swiecie, roztrzasany
w nieskonczonose, miliony razy, do zameczenia rodziny. Ciekawe, DLACZEGO
z biegiem czasu wiele dzieci traci ciekawos¢ i tak jakby zapomina o tym py-
taniu. Przestaja sie dziwi¢, trudno je zainteresowac, a ciekawos¢ nie jest ich
znakiem firmowym. Nie zapisuj sie do tego zbioru, dotacz do grona badaczy.
Pilnuj magicznego klucza do drzwi nauki, pytaj: DLACZEGO?

Na marginesie: chodzi o tworcze i produktywne pytania: ,Dlaczego?”. To stowo
petni tez niekonstruktywna role, gdy stuzy np. do rozliczania: ,,Dlaczego nie po-
sprzatatas pokoju?”, ,Dlaczego spoznites sie na kolacje?”. Nie tedy droga.

L 2

[0 Czego mozna dociekaé?

Mozna zainteresowac sie, bada¢, analizowa¢ naprawde wszystko i bez wy-
jatkow. Nie ma sensu wylicza¢, czym interesujg sie naukowcy, bo to i tak
nie odda bezmiaru tematow. Oczywiscie nikt nie jest w stanie zacieka-
wic sie ,wszystkim”, ale ,wszystko” jest tematem, tyle ze kazdy wybiera




z tego ogromnego zbioru cos dla siebie. I drazy
zagadnienie, odkrywa nowe Swiaty, poszerza
horyzonty. To jest pasja naukowa. Kazdy zaj-
muje sie tym, co z réznych wzgleddw go intere-
suje. Jeden lubi bada¢ budowe planet, drugie-
go pasjonujg konie, ktos zakochat sie w Rowie
Marianskim i podobnych gtebinach, inny w ba-
daniu wiecznej zmarzliny, a ktos w malarstwie
renesansowym. Najwazniejsze — trudno sobie
wyobrazi¢ naukowca-pasjonata, ktéry nie lubi
tego, czym sie zajmuje. I o to chodzi.

Zr6b rodzinne zebranie i popro$ bliskich, zeby
zastanowili sie i wypisali wszystkie twoje moc-
ne strony oraz zainteresowania. Niezaleznie od
tego, czego sie dowiesz, stworz liste swoich pa-
sjiitalentdw (masz co najmniej jeden talent na
sto procent!!!). Ciekawe, czy listy bedg zbiezne.
Podpowiedz: to nie musza by¢ wytacznie po-
wazne sprawy. Nigdy nie wiadomo, co jest waz-
ne i co z czego w przysztosci wyniknie. Chodzi
0 uwaznos¢ — by¢ moze najlepiej z rodziny
wktadasz naczynia do zmywarki. To wcale nie
byle co, a wielki kapitat. Albo zawsze znajdujesz
najwiecej grzybow, kucasz przy kazdym zucz-
ku, albo wiesz, gdzie jest potnoc. To wszystko
ma znaczenie i sie liczy.

[1 0 co by tu zapytaé?

Nie masz juz 5 lat, lecz wiecej. Troche juz wyro-
stas/wyrostes z nieustannego zadawania pytan:
»A dlaczego..?”. Nic straconego.

Propozycja nie do odrzucenia: powrd¢ do dzie-

cinstwa i stawiaj pytania o rzeczy, ktore cie dzi-

wig, interesujg, zastanawiaja. Trzy propozycje:

«  0d reki wymysl, jak najwiecej pytan ,Dla-
czego?”, o wszystko. Kiedy spojrzysz na
Swiat pod tym katem, nagle okaze sie, ze
te pytania same cisna sie do gtowy.

«  Systematycznie, codziennie, kiedykol-
wiek — rano, w potudnie albo przed snem,
wymyslaj jedno pytanie: ,Dlaczego?”.
Program na zycie — zadziwiaj sie wszyst-
kim, co jest wkoto ciebie, pytaj: ,Dlaczego
tak?”, ,Dlaczego nie?”.

Czy zadasz te pytania komus, czy bedziesz sa-

modzielnie szuka¢ odpowiedzi, czy poekspery-

mentujesz —na poczatek wszystko jedno, wazne,
zeby zauwazac tematy, odnotowywac zdziwie-
nia, zeby stawia¢ pytania i robi¢ krok dalej, szu-
kac drogi do odpowiedzi. Czasem ta droga jest
dtuga, wymaga drazenia tematu. Czasem nie
ma rozwigzania, czasem nie da sie go znalezc.

Moze byc roznie, ale zawsze bedzie ciekawie, cie-

kawiej, niz gdyby pytan nie stawiac. Zaktad?

[] Nie ma gtupich pytan?

Powiedzenie mowi: ,Nie ma gtupich pytan,
sg tylko gtupie odpowiedzi”. Czasami, kazdy
naukowiec to potwierdzi, najgtupsze pytania
otwieraja droge do wynalazkéw, odkryé¢, do
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zrozumienia tematu. To momenty, dla ktérych
warto mysle¢, naukowcy krzycza wtedy za Ar-
chimedesem*: ,HEUREKA!!!”, co oznacza po
grecku: ,Znalaztem!!!”. Isaac Newton, angielski
fizyk i matematyk zyjacy na przetomie XVII
i XVIII w. (chodzi o ojca Swiadomosci grawita-
cji, w swoim czasie bedziesz to przerabia¢ na
fizyce), zadat, mogtoby sie wydawag, gtupie py-
tanie: ,Dlaczego jabtko spadto mi na gtowe?”.
I zapisat sie na kartach historii nauki.

Styszysz jakie$ pytanie, przepusc je przez wia-
sng, tajna cenzure: bardzo madre pytanie - 1,
beznadziejne pytanie — 0. I miedzy nimi spek-
trum mozliwosci — oceniaj opisowo albo w pro-
centach (80 procent — catkiem, catkiem), albo
utamkami zwyktymi (1/7, czyli stabo), dziesiet-
nymi (0,1 — blisko dna), albo w kolorach (biate
— czarne czy pepitka). Szybko zorientujesz sie,
z jakimi pytaniami sie spotykasz. Przy okazji
pocwiczysz matematyke. Po co? Po to, by wyro-
bi¢ sobie nawyk oceny, czy masz do czynienia
z pytaniem waznym, godnym uwagi i powagi
odpowiedzi, czy tez nie. Z czasem bedziesz wie-
dziet i juz. Pytania neutralne w rodzaju: ,Ktora
godzina?” zostaw w spokoju, nie ma co ich ana-
lizowa¢, bo raczej nie maja potencjatu zmiany
Swiata.

*Archimedes — grecki filozof i matematyk, zyt w III
w. p.n.e., wyskoczyt z wanny z tym okrzykiem, gdy
zauwazut, ze ciata zanurzone w cieczy pozornie tracg
na wadze tyle, ile wazy wyparta przez nie ciecz.

[] Pytanie to klucz

W badaniach spotecznych podstawowym Zzro-
dtem wiedzy do analiz sa odpowiedzi ludzi na
zadane pytania. Badajac cokolwiek, mozna py-
tanie zada¢ dobrze, to znaczy jednoznacznie,
albo Zle, pozostawiajac pole do interpretacji dla
odpowiadajacego. 0d odpowiedzi zalezy wynik
badan, interpretacja wynikéw, a po co komu-
kolwiek diagnoza, ktora nie bedzie odpowiedzia
na zadane pytanie albo bedzie w praktyce od-
powiedzia na pytanie, ktore swobodnie, nieko-
niecznie zgodnie z intencja pytajacego, zinter-
pretowat sobie badany? Takie badanie jest nie
tylko bez sensu, moze by¢ grozne, moze wpro-
wadzac¢ w btad, bo wynik wypaczy stan rzeczy-
wisty. (Uwaga: Jeszcze gorzej, gdy pytania nie
sg neutralne, a stoi za nimi intencja, narzucona

teza. To niedobrze. Trzeba umie¢ sie oriento-
wac). Dlatego by¢ moze najwiecej czasu trzeba
poswieci¢ na przemuyslenie i dobre, logiczne
sformutowanie pytania?

Jak odpowiesz na tak zadane pytania?

»,Czy chcesz zmian w Konstytucji?” — Albo
tak, albo nie. Jak na to odpowiedziet¢?
O jakie zmiany chodzi? Nie da sie udzieli¢
racjonalnej odpowiedzi na pytanie, ktore-
go celu sie nie zna.

,Czy uwazasz, ze dzieci powinny miel
prawo gtosu?” — Moze tak, moze nie, ale
w jakich sprawach? W jakich sytuacjach?
Trudno to w ogo6le odnies¢ do jakichs real-
nych okolicznosci.

« ,Czy jestes za zakazem handlu produkta-
mi z GMO?” — Kto to wie? Czy ludzie, tak
zwani statystyczni obywatele, wiedza cos
na ten temat? Czy znajq fakty potwier-
dzone badaniami naukowymi?

Przepytaj tez rodzine. Ciekawe, czy kazdy zro-

zumie te pytania tak samo, czy bedg mie¢ wat-

pliwosci, czy poprosza o doprecyzowanie. Stu-
chajac pytan, przed odpowiedzia, analizuj, czy
sg postawione jednoznacznie.

[0 Pytania zamkniete czy
otwarte?

Pytania sa r6zne, ale generalnie zadaje sie je
po to, zeby dowiedzie¢ sie, co mysli pytany.
A ten moze odpowiedzie¢: tak, nie, lub cos$ po-
miedzy tak i nie, opisowo albo odmoéwic odpo-
wiedzi. Badacze, gdy majg zbada¢ opinie, mu-
sza zdecydowac, jakich odpowiedzi oczekuja:
zamknietych czy otwartych. To nic, czego nie
znalibysmy z codziennego zycia, chot praktyka
moze byc r6zna. Jak odpowiedzie¢ na pytanie:
,Jak byto w szkole?”?

Wersja pierwsza, zamknieta, prosto z zycia,
przyktad tak zwanej skali Likerta, do wyboru:
super, dobrze, jak zawsze, tak sobie, Zle: ,Super,
pailece gra¢ w pitke”.

Wersja druga, otwarta, opisowa, swobodna wy-
powiedz na temat: ,Wiecie, dzisiaj do naszej
klasy przyszta nowa kolezanka. Przyjecha-
Ya z zagranicy. Przyniosta pyszne ciasto. Jest
bardzo fajna, stabo mowi po polsku, ale to nic,
bedziemy z nig duzo rozmawia¢, to szybko sie
nauczy. Pani zabrata nas do parku i rozpozna-
walismy gatunki drzew. Byto ciekawie, bo kazde
drzewo jest inne! Wiecie o tym? Przybiegta do
nas wiewiorka, to byto Swietne. Podchodzita do
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reki, w ogdle sie nie bata. Gdy okazato sie, ze Kuba ma w kieszeni orze-
chy laskowe, podeszta do niego, porwata je i w dtuga, chyba spieszyta
sie, zeby pokazac¢ rodzinie zdobycz. Potem wrbéciliSmy do szkoty na obiad.
Byty pyszne klopsiki i znosna zupa. No i kompot z jabtek, catkiem ok. A po
obiedzie graliSmy na dzwonkach i tamburynach, byliSmy taka prawdziwa
orkiestra! No w sumie fajnie byto. A jutro..”.

Jak uwazasz, czy pytanie: ,Jak byto w szkole?” jest pytaniem zamknie-
tym, czy otwartym? Odpowiedzi sie r6znity, nie da sie nie zauwazyc. I py-
tania, i odpowiedzi mogg byc¢ otwarte albo zamkniete, zalezy, w jakim
celu sie pyta, do czego ma postuzy¢ odpowiedz.

Pocwicz. Zwracaj uwage, jakie pytanie ktos ci stawia, jakie pytania sama/
sam stawiasz.

[ Bliskie spotkanie z nauka

Czy nauki mozna dotknac? Czy w nauke mozna wejs¢? Czy mozna jg zo-
baczyc na wtasne oczy? Mozna, to mato powiedziane. Trzeba. Rzadko co$
trzeba koniecznie, ale w tym wypadku tak jest.

Koniecznie musisz (to stowo pojawia sie tu po raz L § | y 4
pierwszy i jedyny, ale to naprawde musisz, choc ~ '
zapewne bardzo chcesz :) wybrac sie do jakiegos = =
centrum nauki. Juz wiele miast ma takie pla-

cowki, najbardziej znane i najwieksze w Polsce

jest warszawskie Centrum Nauki Kopernik, ale

inne tez sa wspaniate. Zmus rodzine, powiedz, ze

od tego zalezy twoja przysztos¢. Zrezygnuj z wakacji
nad morzem, nowego roweru, ale tam musisz by¢. Moze wzmacniajacym
argumentem dla twoich opiekundw bedzie fakt, ze liczba gosci w ,Koper-
niku” zbliza sie do 10 milionéw?

[1 Badania spoteczne (badania opinii)

Badanie opinii, zwane tez sondazem, ma pokazag, co ludzie mysla na za-
dany temat. Instytucje badawcze na zlecenie réznych podmiotow pytaja:
,Czy chce Pani/Pan, zeby Pani/Pana miasto byto metropolia?”, ,Czy chce
Pani/Pan reformy edukacji?”, ,Woli Pani/Pan nap6j na P czy na C?”, ,Jak
Pani/Pan wiesza rolke papieru toaletowego?”. Moze ci sie wydawag, ze to
wazne i niewazne pytania, ale widocznie dla kogos, te niby niewazne, tez
sg wazne. Nie ma badania opinii bez matematuyki. I to naprawde jest wy-
soka potka. Badaniami spotecznymi zajmuja sie socjologowie, zeby inter-
pretowa¢ wyniki badan, musza dobrze zna¢ matematyke i umie¢ z niej
korzystac.

Pomo6z im i zasugeruj tematy. Niech to bedzie dzieciecy punkt widzenia.
Czego bys chciata/chciat sie dowiedzie¢ z takich badan? Na jaki temat
chciatabys/chciatbys sie swobodnie wypowiedziec?

Na przyktad (oczywiscie mozesz mie¢ wiasne odlotowe propozycje):

« Jaka powinna by¢ szkota?
«  Czy dzieci lubig wstawac na godzine 8 do szkoty?
«  Czy wakacje s wystarczajaco dtugie?

Jak powinno wygladac drugie Sniadanie marzen?

, ’ Rozumowanie jest to
posuwanie sie krok za krokiem,
od wniosku do wniosku

Galileusz

« Ile powinno wynosi¢ tygodniowe kieszonkowe?

[1 Referendum (albo wybory)

To tez matematyka, tyle ze na szczeblu panstwowym. Ale mozna sobie
wyobrazi¢ referendum w szkole, nawet w rodzinie. Pytanie moze byc¢
dowolne: ,Czy chcesz pi¢ mleko, czy
jese lody?”, ,Czy przerwy powinny byé
dtuzsze?”, ,Czy lekcje majg byc cie-
kawsze, bardziej inspirujace?”, ,Czy
w szkole majg by¢ stawiane stop-
nie?”. Masz zdanie na kazdy temat?
Masz. Gdyby byto referendum w two-
jej szkole, wez udziat, oddaj gtos, daj
sobie szanse. Jak sie nie wypowiesz,
wypadasz z gry. Dostownie — tracisz
gtos, tracisz wptyw. Na wtasng pros-
be. W konsekwencji to inni zdecy-
duja za ciebie, czy pijesz mleko, czy
jesz lody. Czy to ma sens? Nie ma.
Dlatego lepiej oddac gtos, tym bardziej ze fatyga jest niewielka. Stawiasz
krzyzyk i wrzucasz kartke do urny. Tak samo jest w Swiecie dorostych. Do
wyborow warto i5¢, bo tylko wtedy twoj gtos sie bedzie liczyc.

Dla rozgrzewki zorganizuj domowe referendum. Wybierz jakas wazna
sprawe. Sformutuj pytanie, zbierz gtosy, podsumuj. Moze uda sie zatatwi¢
jakis domowy problem? A moze zainicjujesz referendum w twojej szko-
le? Jaki bytby temat, jakie pytanie/pytania? Moze wejdziesz do komitetu
wyborczego, gdy beda wybory do samorzadu? Pamietaj, ze potem trzeba
podliczyé¢ gtosy i podsumowac wyniki. To praktyczne zadanie z matema-
tyki.

[0 Badania domowe na kazdy dzien

Bada¢ mozna wszystko. Moga to by¢ proste obliczenia dla orientacji albo
bardziej ogolne podsumowania, z ktérych cokolwiek wynika. Cho¢ nie za-
wsze musza byc to badania Smiertelnie powazne.

Badaj, co ci wpadnie na mysl.
Mozesz zgtebiac codzienne spra-
wy, nie zastanawiajac sie nad
dziedzina naukowa, to przyjdzie
z czasem, ale mozesz juz wie-
dzie¢ albo przeczuwaé, co cie
interesuje najbardziej i bra¢ pod
lupe tematy zgodnie ze swoja
pasja (np. weterynaria, kon-
strukcje, gry planszowe, sport,
muzyka).

Rozejrzyj sie. Co cie interesuje?
Co cie dziwi? Co cie zastanawia?
Przyktady:

«  Ochrona konsumenta: Czy kupowane produkty wazg tyle, ile jest
wskazane na opakowaniu?

Medycyna: Jakie kolejne fazy przechodzi siniak?
Chemia gospodarcza: Ktory ptyn do naczyn zmywa skuteczniej?

Dietetyka: Na czym najlepiej smazyc: na masle, na masle klarowa-
nym, na oleju, na oliwie? (po ustaleniu, co znaczy ,najlepiej”)?

Psychologia: Zalezno$¢ humoru od nogi, ktora sie wstaje.
Weterynaria: Jakg karme, pozywienie pies/kot lubi najbardziej?
«  Estetyka: Jakie ksztatty, wzory maja wycieraczki sasiadow w catym domu?
«  Moda: W jakich kolorach sg ubrania przedszkolakow?

«  Finanse rodzinne: Wydatki rodziny w podziale na podstawowe gru-



py kosztow (jedzenie, transport, mieszka-
nie, przyjemnosci, cele charytatywne..).

Gospodarka odpadami: Ile kilogramow
papieru, kartonu i innych suchych opa-
kowan ,produkuje” przez tydzien rodzina?

Historia: Badanie dziejow rodziny (wykre-
Slenie drzewa genealogicznego).

[0 Badania terenowe

Dociekania rownie dobrze mozna prowadzic¢
w terenie, moze to byc¢ bardzo ciekawe. Co kto
lubi. Znowu bezcenna podpowiedz — wszedzie
mozna bada¢ wszystko. Kazde miejsce jest do-
bre —w miescie, w lesie, na plazy.

Wuyjdz z domu i rozejrzyj sie. Co cie interesuje?
Co cie dziwi? Co cie zastanawia?
Przyktady:

Urzadzanie zieleni: Co ludzie robig w par-
kach miejskich?

Przyroda: Jakich gatunkow drzew jest naj-
wiecej przy ulicach twojego miasta?

«  Ornitologia: O ktorej godzinie ptaki zaczy-
naja, a o ktorej koncza Spiewy?

«  Komunikacja: Jak wyglada punktualnos¢
autobusow/tramwajow?

+  Meteorologia: W jakim stopniu pogoda
zgadza sie z prognozami w smartfonie?
Socjologia: Dlaczego ludzie chetniej wy-
bieraja te, a nie inne ogrodki kawiarni?
Gospodarka miejska: Dlaczego w centrum
miast wiecej jest aptek niz ksiegarni?

«  Zarzadzanie ruchem: Czyidlaczego w pew-
nych miejscach drogi czesciej sie korkuja?
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, ’ Wyjqtki nie zawsze sq

potwierdzeniem starej reguty;
mogaq byé zapowiedziqg nowej

Marie von Ebner-Eschenbach

+ Ubior: Wiecej kobiet na plazy nosi kostiu-
my jedno- czy dwuczesciowe?

[] Fazy badan

Kazde badanie powinno byc¢ zaplanowane. Ba-
danie i chaos mato maja wspoélnego, cho¢ hi-
storia na pewno zna przypadki, gdy z chaosu
wytonity sie nowe idee. Badania domowe, co-
dzienne troche sie r6znig od Bardzo Powaznych
Badan na Bardzo Powazne Tematy, ale od cze-
gos trzeba zaczac.

Dla wprawki, za kazdym razem, kiedy wpad-

niesz na pomuyst na jakies badania (chocby to

byta odpowiedZ na pytanie), mozesz bardziej

lub mniej formalnie podzieli¢ proces badawczy

na fazy:

« Jaki bedzie temat badan?

«  Czy masz wstepne hipotezy?

« Jakie przyjmiesz zatozenia wuyjsciowe
(czas badania, ile 0sob obejmie badanie,
jaki teren..)?

« Jak bedziesz zbiera¢ materiat do badan
(wywiady, kwestionariusz pytan, dane
liczbowe..)?

+  Analiza wynikow (Jak zestawisz wyniki?).
« Jakie wnioski dato sie wyciagna¢ z badan?

+  Komuijak zaprezentujesz rezultaty?

[0 Nowa droga

Pamietaj: W badaniach nie ma co trzymac sie
sztywno schematu. By¢ moze jedynie wyjscie
poza rutyne pozwoli dotrze¢ do czegos nowe-
go? Zrozumiet cos, odkryé. Inaczej zinterpre-
towac¢ dane. Stawiac tworcze hipotezy, speku-
lowaé. Podazanie utartymi Sciezkami raczej
nikogo do ,Heureki!” nie doprowadzi. Wyobraz-
nia, fantazja, odwaga w mysleniu to umiejetno-
Sciisprawnosci, ktore trzeba wycwiczyc.

Czyli mysl, kombinuj. Twoim naturalnym so-
jusznikiem jest twdj mozg. Co przyjdzie ci z po-
moca? Matematyka!

[1 Badanie ztotego podziatu

150 lat temu niemiecki psycholog Gustav
Fechner przeprowadzit badanie, ktére miato
wykazag, jaki format prostokata wydaje sie
najbardziej atrakcyjny. Oczywiscie chodzito
o potwierdzenie albo wykluczenie naturalnego
wyboru proporcji bokéw zgodnych ze ztotym
podziatem (zajrzyj do rozdziatu o proporcjach).
Badania przeprowadzono na grupie ponad 300
0s0b, wiec wyniki raczej nie mogty by¢ przy-
padkowe. Jaki rezultat otrzymano?

- /
Zgadnij albo sprawdz. Sporo czasu mineto
od tamtych badan, moze sprobujesz jesz-
cze raz? Przygotuj kilka prostokatow o roz-
maitych proporcjach. Mozesz ustali¢ je do-
wolnie, byle wsréd badanych prostokatow
znalazt sie kwadrat, prostokat o bokach
zgodnych ze ztotym podziatem 1 do 1,618,
jakis ewidentnie dtugi ksztatt. Wielkosci
modeli nie sa wazne, wazne sg proporcje. Po-
kazuj prostokaty r6znym osobom i kazdemu
badanemu zadawaj pytanie: ,Ktory z pro-
stokatow wydaje ci sie najatrakcyjniejszy?”.
Notuj wskazania. Ciekawe, jak utoza sie od-
powiedzi. Zgodnie z logikga, im wiecej odpo-
wiedzi pozyskasz, tym wynik bedzie bardziej
reprezentatywny.
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Bryty, czyli praktyczne éwiczenia
z wyobrazni

Bryta to figura przestrzenna. Ma trzy wymiary — dtugos¢, szerokos¢ i wysokosc¢. Juz dziecko, bawigc sie klockami, poznaje
ksztatty bryt, niekoniecznie prawidtowo je nazywajac. Bryta to zasadniczo (bez wnikania w Scistg definicje) kazda tréjwy-
miarowa figura geometryczna. Bryty, ktorymi matematyka zajmuje sie szczegdlnie, to wielosciany, ktérych Sciany sa wie-
lokatami (wsroéd nich sa miedzy innymi prostopadtosciany, graniastostupy, ostrostupy) oraz bryty obrotowe, powstajace
poprzez obrot figury ptaskiej wokot osi (to np. walec, kula, stozek). Arystokracja wsrod bryt geometrycznych sg wielosciany
foremne —ich Sciany sg wielokatami foremnymi, znanymi juz od czas6w greckiego filozofa Platona. Jest ich zaledwie piec.
Bryty geometryczne sg przedmiotem zainteresowan matematyki, ale pojecie ,bryta” funkcjonuje tez w jezyku potocznym.
Czesto co$ do nich porownujemy — nawet, gdy nie sg to bryty regularne, kojarza sie z podstawowymi ksztattami znanymi
z geometrii. Wtasciwie kazdy, a wiec nawet bardzo nieregularny ksztatt, to tez bryta. Kamien, koszyk, butelka, samochod —
wszystko, jezeli da sie ograniczy¢ bocznymi powierzchniami i ma trzy wymiary, mozemy nazwac bryta. Brytami architekci
nazywaja formy budynkow, to jasne, bo budynki przewaznie przyjmujaq ksztatty geometryczne. Ciekawe, czy istoty zywe sg

brytami? Pytanie, czy bryta mozna nazwac zwierze, drzewo?

[1 Prosta obserwacja

Bryty geometryczne wystepuja w polu widze-
nia, ale wiecej jest obiektow prawie geome-
trycznych, takich jak, takich tak jakby, przypo-
minajacych cos.

Rozejrzyj sie. Na poczatek z jednego miejsca,
potem mozesz rozszerzyc teren obserwacji. Co
widzisz? Jakich bryt i wariacji na ich temat jest
najwiecej? Czy to jest zaskakujace? A teraz od-
wro¢ sytuacje. Sprobuj do kazdej z podstawo-
wych bryt dopasowa¢ cos, obiekt wystepujacy
w rzeczywistosci, ktory kojarzy sie z geome-
trycznym ksztattem (jesli czegos nie rozumiesz,
spytaj starszych albo zobacz w internecie).

+  Kula (pitka, kula ziemska)

«  Walec (walec drogowy, kielich miksera)
Szescian (kostka do gry, szafka kuchenna)
Ostrostup (piramida w Gizie, Swieca)

+  Stozek (misa na owoce, abazur)

«  Czworoscian (piramidka z herbata)

Prostopadtoscian (karton z mlekiem, blok
mieszkalny)

Zxob sobie platonska bryte!
Czy sa bryty idealne? Sa. A co to sa bryty ide-
alne? Wymog niby prosty, tylko trzy warunki:

wszystkie Sciany muszg byc takie same,
a kazda musi by¢ wielokatem foremnym,

, , Platon wierzyt,

Ze istnieje idealna kula.
Jedynym jej modelem
jest banka mydlana

Hugo Steinhaus

w kazdym wierzchotku zbiega sie taka sama
liczba krawedzi,

wszystkie katy wewnetrzne sg wypukte.

Ideat w czystej formie. Ale tylko pozornie to
proste kryteria. Do tego elitarnego klubu nalezy
tylko 5 (sic!) bryt. Zwane sg brytami platonski-
mi, bo to grecki uczony Platon wraz z ucznia-
mi, juz w VI w. p.n.e., dowiedli, ze takie warunki
spetnia tylko pie¢ bryt.

A zatem chyba warto je poznac¢? Do klubu naleza;

czworoscian foremny, czyli z greckiego
Tetraedr

«  szeScian, czyli z greckiego Heksaedr
osmioscian foremny, czyli z greckiego Ok-
taedr

« dwunastoscian foremny, czyli z greckiego
Dodekaedr

« dwudziestoscian foremny, czyli z greckie-
go Ikosaedr

Po pierwsze: wyobraz sobie te bryty. Proste?
Trudne?

Po drugie: znajdz wzory ich siatek (wiele jest
dostepnych w internecie), przenies na papier
albo wydrukuj, wytnij, sklej modele. Jesli zro-
bisz to doktadnie, bedziesz mie¢ nawet niezta
dekoracje biurka. Moze opatentujesz pomyst
na prezenty dla bliskich?

Po trzecie: moze nauczysz sie ich greckich nazw?
Moze ta wiedza przyda ci sie kiedys w teleturnie-
ju: ,Milionerach” albo ,Jeden z dziesieciu™?

[] Symbolika bryt
platonskich

Platon, grecki filozof, i jego uczniowie utozsa-
miali geometrie ze Wszechswiatem i Wszech-
Swiat z geometria. Dla nich bryty idealne byty
symbolami zywiotow: ognia, ziemi, powietrza,
wody i kosmosu.

Nie podgladajac, jaka jest odpowiedz ponizej,
wyostrz wyobraznie. Mozesz zamkna¢ oczy albo
nie, patrze¢ na modele bryt albo na ich obrazy,



technika dowolna, cel —1i po swojemu potaczyé w pary bryty idealne i zy-
wioty. Czy twoja intuicja zgadza sie z wizjg medrca?
CzworoScian to ogien
+  SzeScian to ziemia
« 0SmioScian to powietrze
«  Dwunastoscian to kosmos (eter)

+  DwudziestoScian to woda

[] Co ma bryta?
Bryta ma... trzy wymiary. Ma tez Sciany, krawedzie i wierzchotki.

Wszystko jedno, czy masz juz witasnorecznie zrobione modele bryt, czy
tez nie, mozesz wykorzystac cokolwiek, cos, co jest bryta. Najlepiej, gdy
znajdziesz rozne ksztatty, zeby zgtebi¢ konstrukcje bryty. Policz Sciany,
krawedzie, wierzchotki. Ciekawe beda takze obserwacje, ile krawedzi wy-
chodzi z jednego wierzchotka, do ilu Scian naleza te krawedzie.

[1 Siatka nie tylko na zakupy

Jak zbudowat bryte wieloscienna? To nie jest trudne. Wystarczy kartka
papieru i przepis albo intuicja. Siatka to nie tylko rozrysowane krawedzie,
ale tez uktad Scian, wzajemne ich powigzanie.

Znajdz w internecie siatki roznych bryt, nie tylko platonskich. Zobacz, jak
sg one rozne. Gdy patrzy sie na nie ,na ptasko”, tatwiej zobaczyg¢, z jakich
ksztattow sie sktadaja, czy wszystkie sa takie same (nie musza), jak tacza
sie ze soba, ile ksztattow taczy sie w jednym punkcie. Moze pokusisz sie
o stworzenie wlasnej siatki? Zwr6¢ uwage, zeby w odpowiednich miej-
scach zostawi¢ marginesy, ktore postuza do sklejenia modelu.

[0 Twér wyobrazni

Jakie mozliwosci maja bryty? W realu trudno cos$ konstruktywnie zrobié¢
z istniejacq bryta. To éwiczenie dla wyobrazni. Tam nic cie nie ogranicza.
Nic nie jest za krotkie, za sztywne, petna elastycznos¢, petna dowolnosc.

Pokombinuj, jak mozna przeksztatca¢ bryty. Sa r6zne metody, nieogra-
niczone mozliwosci, wiec nie trzymaj sie schematéw. Dla rozgrzewki
wyobraz sobie, ze przeksztatcasz jakas znang ci bryte. Co bedzie, kiedy
pochyla sie krawedzie? W jedna strone, a moze kazda w inna? Kiedy prze-
tniesz bryte jaka$ ptaszczyzna? Kiedy jg rozciagniesz? Moze potaczysz
zinng bryta? A nuz wymuyslisz cos odkrywczego? Moze takie wyobrazanie
sobie wyprze starg metode liczenia baranéw przed snem? Moze przysni ci
sie nowa bryta? Jesli tak, koniecznie przenies na papier twor wyobrazni.
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[ Nowa bryta — K-dron

Czy wiesz, ze nie jest dzis tatwo wymuysli¢ cos nowego w Swiecie matema-
tyki, geometrii? Od zarania dziejow przed ludzkoscig stato zadanie o nie-
wyobrazalnych konsekwencjach — kto$ kiedys musiat wymuysli¢ koto.
Czasy takich epokowych odkryé¢ dawno za nami, czy zatem wszystko juz
byto? Nic nie da sie wymuysli¢? Jednak jest nadzieja. Janusz Kapusta, pol-
ski nie-matematyk, wymuyslit nowa bryte, ktora nazwat K-dron. Ma jede-
nascie Scian, dwa K-drony tworzg szescian, w jej budowie pojawia sie (czy
to nie oczywiste?) ztoty podziat. Bryta jest bardzo uzyteczna, sam autor
szuka dla niej zastosowan, bo ma ona niesamowite mozliwosci i oblicza.

Znajdz w internecie ilustracje, animacje tej bryty.

Zobacz, jak wielkie mozliwosci ma ta bryta i potaczenie wielu K-dronow
(sam autor zaproponowat ponad 160 zastosowan!).

Mozesz samodzielnie ztozy¢ swdj model K-dronu — wystarczy znalezé¢
siatke, wyciag i sklei¢. Na wtasne oczy sprawdzisz, ,jak to wyglada”.

Na modelu zbadasz, gdzie sa ztote podziaty (zobacz wiecej na ten temat
w rozdziale o proporcjach).

Mozesz obejrze¢ film z ta nowa bryta, gwiazda Swiatowego formatu w roli
gtownej. To na zachete i dla inspiracji.

[] Miasto z recyklingu

Codziennie kazda rodzina pro-
dukuje Smieci, a wsréd nich
wiekszos¢ to odpady segrego-
wane, z ktorych w przysztosci
powstang nowe byty. Kartoniki
po pascie do zebow i pudetka
po butach. Rurki po papierze
toaletowym, po recznikach ku-
chennych. Nakretki butelek,
butelki — w r6znych ksztattach,
puszki, wyttoczki po jajkach,
stomki, torebki, sreberka.. Bo-
gactwo ksztattow.

Daj im jeszcze jedno zycie, nim trafig do recyklingu. Z odpadow, czyli bryt,
mozesz zbudowac cuda. Dowolng konstrukcje, miasto, kosmiczne byty,
a nawet szopke krakowska. Kazda budowla bedzie brytg z bryt. Przy okazji
odbierzesz praktyczna lekcje konstruowania, bo wazne, zeby nic sie nie
zawalito.

[0 Praktyczne i filozoficzne pytania o bryty
Bryty sa wszedzie, rézne, wazne i niewazne.

Rozgladaj sie, wyszukuj tematy, zastanawiaj sie, zadawaj pytania, szukaj
odpowiedzi.
Przyktady pytan:

Czy cosS, co ma 1 mm wysokosci, juz jest bryta?

Dlaczego tatwiej transportowac krzesta, abazury, ktore mieszcza sie
jedne w drugich?

+  Czydrzewo jest bryta?

«  Czy cos wklestego moze by¢ bryta?
Co nie jest brytg?
Dlaczego wiele napojow jest sprzedawanych w prostopadtoScien-
nych kartonach?

«  Czy w skrzynce zmiesci sie wiecej prostopadtosciennych kartonow
z sokami, czy moze butelek o okragtym przekroju (o tej samej obje-
tosci i wysokosci)?



A Ti 16 | Bryty, czyli praktyczne ¢wiczenia z wyobrazni
I.

[ Bryty w piaskownicy (i na plazy)

Czy babka z piasku jest
bryta? W petni, czyli na
100 proc. Ale jaka jest
bryta? To zalezy od ksztat-
tu wiaderka czy forem-
ki, bo te sa rézne. Babki
z piasku sa dla dzieci, ale
budowanie  rozmaitych
konstrukgcji, bryt na plazy
jest wyzsza szkota jazdy.
Warto wiedzie¢, ze orga-
nizowane sg konkursy na
budowe najwiekszych, najpiekniejszych obiektow. Nie kazdy musi brac¢
udziat w miedzynarodowych zawodach ani marzyc o rekordzie Guinnessa,
ale w sumie, dlaczego nie?

Pomuyst na plaze dla catej rodziny — budujcie zamki (i nie tylko zamki)
z piasku!

O Bryty w skali mikro

Czy wiesz, jak wygladaja, i co to sa krysztaty? Naturalne ciata state o geo-
metrycznej budowie, ktorych ptaskie sciany zawsze uktadajg sie wzgledem
siebie pod takimi samymi katami. Krysztaty narastajg w r6znym tempie,
w r6znych kierunkach, dlatego nie musza mie¢ formy regularnej, nie mu-
sza by¢ symetryczne. Obserwacja krysztatow — czy to pod mikroskopem,
czy w albumie, w internecie, czy ich hodowanie cieszy kazdego, niezaleznie
od wieku. Bo w procesie krystalizacji jest magiczna powtarzalnosc.

Obserwuj. Najprosciej zobaczyc to na przyktadzie wtasnej hodowli krysz-
tatow soli, ale sg i inne metody:

« Wyhoduj krysztaty soli. Przepis bez trudu znajdziesz w internecie.
Spodoba ci sie — kontynuuj badania z krysztatami cukru, atunu, bo-
raksu (te substancje mozna kupi¢ w sklepach chemicznych, w aptece).
Ciekawe, jakie bryty uzyskasz?

«  Obserwuj strukture lodu w zimie. Mozesz tez hodowa¢ krysztatki lodu.

«  Przyjrzyj sie oszlifowanym kamieniom szlachetnym — w bizuterii, w sa-
lonie jubilerskim.

+  Obejrzyj szlifowane powierzchnie kamienne — robi sie z nich elewa-
cje, blaty. Ciecie przecina strukture skaty, a ty mozesz zobaczy¢, jakie
ksztatty miaty krysztaty.

Mikroswiat jest fascynujacy, lecz trzeba sie zatrzymag, pochyli¢. Pod mi-
kroskopem wida¢ najlepie;j.

[1 Dwa wymiary

Intuicyjnie zdarza nam sie nazywac ksztatt bryt, korzystajac z okreSlen za-
strzezonych w geometrii dla opisu figur ptaskich. Widzisz dwa wiadra. Jedno
klasyczne, w ksztatcie odwroconego Scietego stozka albo walca, drugie pro-
stopadtoscienne z kwadratowa podstawa. Jak je nazwiemy? Raczej odwota-
my sie do rzutéw bryt — gdy patrzymy na nie z gory, widzimy ksztatt ptaski:
koto lub kwadrat. Siegniemy wiec raczej po wiadro okragte, a nie w ksztalcie
walca czy stozka, wybierzemy kwadratowe, a nie prostopadtoscienne.

Sprobuj spojrze¢ na otaczajacy Swiat w taki sposéb — wyobrazajac sobie
ksztatty przestrzenne jako ptaskie. I odwrotnie. Widzisz ptaskg forme
—nadaj jej gtebie. Wyobraz sobie, ze ma trzeci wymiar.

[] Trzeci wymiar

Bryty obrotowe powstaja poprzez obrot figur ptaskich. Jakie znamy figu-
ry ptaskie? Koto, trojkat, kwadrat, prostokat, trapez, pieciokat, szesciokat
i tak dalej.

Wuyobraz sobie, ze jeden z bokow wybranej figury zamienia sie w 0$ wiru-
jaca pionowo. Reszta figury zatacza wirtualnie Slad dookota osi. Czy wi-
dzisz te ksztatty?

A teraz wyobraz sobie skakanke, ktorej raczki sa umocowane na sztywno,
a lina wprowadzona w ruch. Jaki ksztatt zakresli w powietrzu? (No jasne —
to zalezy od tego, jak daleko od siebie beda zamocowane raczki).

[1 O0d czegos trzeba zaczaé

Jak narysowac bryte na papierze? Przeciez papier jest ptaski? Nie szkodzi.
Sa metody, by odda¢ gtebie na rysunku. Jak przenies¢ obraz na papier
z efektem 3D (to z jezyka angielskiego — 3 dimensional oznacza prze-
strzen tr6jwymiarowa — jest grafika 3D, filmy 3D, kino 3D)?

Mozesz zaczac od narysowania prostej figury w 3D —niech to bedzie kwa-
drat, efektem bedzie oczywiscie... szeScian. Rysujesz kwadrat, z kazde-
go wierzchotka wyprowadzasz skosne kreski w tym samym kierunku po
skosie. Musza byt tej samej dtugosci (zorientujesz sie, jaka maja miec
dtugosé, by efekt byt zgodny z zamierzonym). Konce kreseczek taczysz
liniami, to jest identyczny kwadrat, tylko wydaje sie, ze jest dalej, w gtebi.
Wtasnie narysowatas/narysowates cos w trzech wymiarach. Od tej pory
zawsze bedzie tatwo.

Uwaga: szybko sie domyslisz, jaka jest rdoznica, gdy rysujesz siatke albo
cos przezroczystego (wtedy wida¢ wszystkie krawedzie), a gdy rysujesz
€05, co chcesz, zeby nie byto przezroczyste. Kiedy ma nie byc przezroczy-
ste, musisz ukryc, np. wygumkowac, niektore krawedzie albo w ogdle ich
ne rysowac. Szybko zorientujesz sie, ktore krawedzie sq niewidoczne, ale
zawsze mozesz sobie pomoc, analizujac model na zywo — wystarczy, ze
wezmiesz jakies pudetko, popatrzysz i juz wiesz.

[] Rysunek z natury

Wielu malarzy, grafikdw inspiruje martwa natura, czyli nieozywione
obiekty, ich kompozycje. Wazne nie tylko, co sie maluje, ale i jak. Ty tez
mozesz. Sprobuj.

Wybierz jakis obiekt — cokolwiek, byle byto prosta forma, nie bardzo
skomplikowana na poczatek —i sproébuj narysowac tak, by wydobyc trzeci
wymiar. Co to moze by¢? Pojedynczy klocek, piramida z klockéw, butelka,
wazon. Kluczem jest obserwacja — zobacz, jak w rzeczywistosci uktada-
ja sie cienie, jak rozktada sie kolor, jak uja¢ perspektywe. Pamietaj, by
oddac proporcje. To moze byc¢ obraz w dowolnej technice, stylistyce. 0d
hiperrealizmu do surrealizmu. Potem pokaz domownikom. Niech zgadna,
co to jest. Zorganizuj rodzinny konkurs. Niech kazdy sportretuje ten sam
obiekt. Porownacie efekty, porozmawiacie.



[1 Wprawka w 3D

Kazda litere, cyfre, ptaski znak mozesz zamie-
ni¢ na papierze w wersje 3D. Jak to zrobic?

Musisz nada¢ literom gtebie. To bardzo proste
— opis jest trudniejszy niz praktyka, w prakty-
ce kazdy chwyta to w mig. W skrocie — napisz
stowo tak, zeby kazda litera byta obramowana
konturem i osobno, niech nie taczy sie z kolej-
na. Do kazdej litery, pod katem, skosnie, w pra-
wo dorysowuj kreseczki — krotsze lub dtuzsze,
od kazdego wierzchotka, a w obtych literach
od granicy zatamania. W drugim rzedzie, na
zakonczeniu kresek musisz powtorzyc¢ ksztatt
liter. Teraz mozesz dodac cienie, pokolorowac.
Twoje litery moga mie¢ rézne fasony — to beda
twoje kroje czcionek.

[0 Ziemia jest kula?

Czy wiesz, ze zyjesz na bryle? Kula ziemska jest
bryta, prawie kula. Przez wieki ludzie wierzyli,
ze nasza planeta jest ptaska. Z naszego punktu
widzenia tak to moze wyglada¢, ale my juz wie-
my, ze to nieprawda.

Gdy bedziesz nad morzem,
popatrz na horyzont. Zie-
mia zakrzywia sie, wiec nie
widzimy dalszego ciagu
i nie jest to kwestia stabego
wzroku, lecz fakt. Pomysl,
co jest metr dalej, za linig
horyzontu? Wyobraz sobie.

[] Struktura wtasnej roboty

Czy wiesz, jak wyglada monumentalna rzezba
Atomium w Brukseli, projektu André i Jeana Po-
lakéw? To model krysztatu zelaza. Tak umownie
obrazuje sie budowe krysztatow, budowe czaste-
czek zwigzkdéw chemicznych. Mozna tak przed-
stawi¢ bryty. Tym razem nie chodzi o petng bryte,
ale jej konstrukcje — krawedziowy model bryty.

Wymuysl plan i zbuduj jakis przestrzenny model
bryty. Przydadza sie do tego stomki albo inne
patyczki (np. do szasztykdw) jako krawedzie.
Do tego plastelina albo inna masa, taczaca
elementy w wierzchotkach. Czy to bedzie kla-
syczna regularna bryta (szeScian najprosciej),
czy cos nowatorskiego, odlotowego jak rakieta
kosmiczna (rakieta to tez bryta) — twoj wybor.
Im bardziej skomplikowany efekt osiagniesz,
tym ciekawiej i satysfakcja wieksza. W nagrode
nie musisz nic nazywac. Ciesz si¢ dzietem wia-
snych rak i wyobrazni.

[1 Przekroj (teoretycznie)

To nie tylko nazwa popularnego niegdys pisma.
Anikomenda, prosba, ktéra pada, gdy ktos chce,

Bryty, czyli praktyczne ¢wiczenia z wyobrazni | 17 A !i
I.

zeby ktos inny dokonat ciecia przez cos albo
czegos. Ale to juz blisko. Przekroj w geometrii
to wtasnie ptaski ksztatt, powierzchnia powsta-
ta po umownym cieciu. Gdy kroisz cos nozem,
z requly (cho¢ zaktad, ze o tym nie myslisz) nie
jestes zaskoczona/zaskoczony. Kroisz parowke
pod katem prostym — dostajesz kétka, czyli okra-
gte plasterki, kroisz skoSnie — dostajesz plasterki
w ksztatcie elipsy. Kroisz pomarancze na p6t—co
widzisz? Tez koétko. Przekroj przez chleb tostowy
to prawie kwadrat. Takie ciecie jest sposobem
spojrzenia na obiekt od srodka. Tak dzieje sie np.
podczas skanowania ciata cztowieka w czasie
badania rezonansem magnetycznym. Efektem
sq ,plasterki” ciata widziane od srodka. Bezkrwa-
wo. Cigg, czyli robi¢ przekr6j, mozna na nieskon-
czenie wiele sposobow — wzdtuz, w poprzek, pod
katem, skosnie.

Wyobraz sobie, ze masz w oczach laser z nie-
ograniczong zdolnoscig ciecia wszystkiego, pod
dowolnym katem. Zrob rézne przekroje. Wybierz
roznorodne, oczywiste i nieoczywiste ksztatty.
Przekr6j nie zawsze, cho¢ czesto, okaze sie kla-
sycznym ksztattem geometrycznym. Bywa bar-
dzo fantazyjny. Co widzisz jako efekt cie¢?

Co moze by¢ ciekawe? Przekroj przez:

- dom
- samochod
+  piramide Cheopsa

+ doniczke

© gore

«  kanape
+ jezioro
«  czajnik

+ piendrzewa

+ wszystko, co masz w zasiegu wzroku,
0 czym wiesz, ze jest na Swiecie.

Jakie widzisz ksztatty?

[1 Przekro6j konkretnie

Fajnie bytoby zobaczy¢, jak wygladaja rozne
(wszystkie mozliwe?) przekroje bryt geome-
trycznych. Z czego zrobi¢ bryte, zeby ja prze-
cigé?

Zrob bryty albo zaadaptuj rézne przedmioty,
nadadza sie owoce i warzywa. Z czego zrobi¢

bryty? Z ciasta, z masy solnej, z plasteliny,
z modeliny, z gipsu (poki nie wyschnie), z pa-
pier-maché (przepisy znajdziesz w internecie).
Potrzebny bedzie jeszcze ostry ndz (albo nitka),
przestrzegasz zasad bezpieczenstwa i tniesz.
Mozesz kombinowac ,przed” cieciem, co to be-
dzie. Tniesz i zadziwiasz sie albo upewniasz.

[ Cienie

Co to jest cien? To obraz, ktéry pada na ptaska
powierzchnie — na ziemie, Sciane czy inne tto.
Co jest niezbedne, zeby powstat cien? Zrodto
Swiatta i obiekt. Pewnie nie raz, nie dwa bawitas
sie/bawites, robigc Smieszne cienie, uktadajac
palce dtoni tak, by na Scianie pojawit sie cien
w ksztatcie zajaca, wilka albo lecacego ptaka.
Wiesz, o co chodzi. Moze teraz czas na mate-
matyczna analize cieni bryt? Nawet najbardziej
skomplikowane obiekty daja ptaskie cienie,
wiec cieniem kazdej bryty bedzie jakas figura
ptaska. Ciekawe, co to bedzie? Od czego zalezy?

Poeksperymentuj z cieniami bryt. Zorganizuj
zrodto Swiatta, dobrze, zeby dato sie ustawiac
pod r6znymi katami. Zgromadz rézne przed-
mioty, bryty o rozmaitych ksztattach. Oswie-
tlaj 1 patrz, jakie cienie jestes w stanie uzy-
skac¢, manipulujac katem Swiatta, ustawieniem
obiektow, odlegtoscia od zrodta Swiatta. Gdy
otrzymasz co$ spektakularnego, mozesz zrobic¢
zdjecie i potem analizowac sytuacje.

[0 Makieta

Czy wiesz, ze architekci czesto tworza makie-
ty, zeby zobaczyc swoj projekt? Na przestrzen-
nym modelu tatwiej, poki jeszcze czas, wytapac
wszystkie niedociagniecia, poprawi¢ btedy.
Ty rysujesz od dziecka jak kazdy. Na papier
przektadasz swoje fantazje, na kartce mozesz
realizowac swoje najbardziej szalone wizje pla-
styczne. Mozesz wszystko, bo wszystko da sie
narysowac. Moze zrobisz krok do przodu i przej-
dziesz do trzeciego wymiaru?

Masz jakas wizje? Moze na podstawie nary-
sowanego ,projektu” domu zrobisz makiete?
Powstanie bryta — szeroka, wysoka i gteboka,
w trzech wymiarach. Tu juz nie bedzie tak pro-
sto—musisz trzymac sie zasad, zeby dom ustat.
Sprobu;j.

[1 Dekonstrukcja

Zaprojektowanie dobrego opakowania to sztu-
ka. Projektanci musza mie¢ szeroka wiedze,
sporo doswiadczenia, wyobraznie i talent do
tego typu zadan. Najwazniejsze, by opakowa-
nie dobrze spetniato funkcje — dawato ochrone
zawartosci. Musi sie trzymac¢ — czasem na klej,
czasem na tasme, czesto na zaktadke, jedynie
na bazie przemyslanego wykroju/szablonu. Za
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mistrza konstrukcji opakowan na meble i drob-
ne artykuty wyposazenia wnetrz uchodzi IKEA,
w tych sklepach mozna tez kupi¢ wiele funkcjo-
nalnych produktow, pojemnikow do samodziel-
nego ztozenia. Wszystko pasuje idealnie. Warto
pocwiczyc. Wszystko jest ciekawe do zbadania.

Masz wyzwanie: zbieraj r6zne opakowania
— mate i duze. Gdy upewnisz sie, ze nie sg juz
potrzebne, rozt6z je tak, by byty ptaskim ka-
watkiem kartonu, tektury. Zdziwisz sie, jak
rézne ksztatty maja pudetka. Przydatne beda;
kartonik po tubce pasty, teczka tekturowa, pu-
detko po butach (z przykrywka), opakowanie
po herbacie, karton po nowej lodéwce. Analizuj
ksztatty, rozktadaj, sktadaj, inspiryj sie.

O Zadnych wzoréw

ObiecaliSmy — tu nie bedzie zadnych wzorow.
I stowa dotrzymujemy. Nie chodzi o wzory za-
chowania, ale o wzory obliczen. Ale przy jakiejs
niezobowiazujacej okazji warto wbic¢ sobie do
gtowy (takie staropolskie okreslenie) wzory na
pole powierzchni i objetos¢ bryt geometrycz-
nych. Po co? Bo moga sie przydac w nieoczeki-
wanych momentach.

Nie wzbraniaj sie przed poznawaniem wzorow.
Najwazniejsze: masz zrozumie¢, o co chodzi,
a nie wykuwa¢ na pamie¢. Bo gdy w nieocze-
kiwanej sytuacji bedzie potrzeba obliczy¢ pole
powierzchni piramidy Cheopsa albo objetos¢
komina pobliskiej elektrocieptowni lub kubatu-
re Patacu Kultury i Nauki, czy pojemnos¢ wanny
albo garnka, mozesz miec czarng dziure w gtowie
i nie pamietac, co razy co i po co. Jak bedziesz
zna¢ metode, dasz rade w kazdej sytuacji.

0 Rzut oka

Zajrzyj do spizarni. Torba z maka, puszka
z groszkiem, karton z makaronem, stoik ogér-
kow, twarozek z koziego mleka, cukierek w pa-
pierku, tabliczka czekolady. Jakie to bryty? Co
jest czym, co jest (albo przypomina) jaka bryta
geometryczng?

Masz zadanie do wykonania raz na cate zycie
— nauczysz sie, nie zapomnisz. To jak z jazda
na rowerze. Ciekawe, czy masz na muysli cos,
co stuzy do jedzenia, do picia, a jest w innym,
nietypowym opakowaniu? Jak proponujesz na-
zwac ten ksztatt?

[] Konstrukcja
symultaniczna

tatwiej nasladowa¢ czynnosci, gdy widzi sie
pierwowzor albo styszy komendy.

Sprawdz. To Ewiczenie na wyczucie —gdzie lewa,
gdzie prawa strona? Co z przodu, co z tytu?
Zgromadz rézne elementy, nie za wielkie, ta-
kie, z ktorych da sie zbudowa¢ konstrukcje. To
moga byé¢ zwykte klocki, ale tez kubeczki po
jogurcie, pudetka po pascie do zebow, rolki po
papierze toaletowym, talerzyki i kubeczki jed-
norazowe. Dwa warunki: po pierwsze, elementy
muszg byc blizniacze, to znaczy kazdy z nich
musi by¢ w dwoch, czterech, szeSciu egzempla-
rzach tak, by dato sie je podzieli¢ na dwa iden-
tyczne zestawy; po drugie, musisz mie¢ towa-
rzystwo do zabawy. Usiadzcie tytem do siebie i,
nie widzac swoich ruchow, budujcie. Gtosno na
przemian mowcie, jaki element (ciekawe, czy
bedziecie umieli nazwac je poprawnie, ale waz-
niejsze, zeby sie dobrze zrozumie€) ustawiacie
w jakim miejscu. Czy powstanag blizniacze kon-
strukcje? Jesli tak, macie 100 punktow, jezeli
nie, sami ocencie.

[0 Prawo Archimedesa,
czyli Heureka!

Heureka! Heureka!

Jedno z wazniejszych praw —z grupy podstawo-
wych. Nie wypada nie zna¢. Legenda gtosi, ze
Archimedes, grecki filozof i matematyk zyjacy
w trzecim tysiacleciu p.n.e., wybiegt na golasa
z tazni, wotajac: ,Heureka!, Heureka!”, czyli po
grecku: ,Znalaztem!”. Co znalazt? Odkryt pra-
wo wyporu. Poczytaj, poznaj, zbadaj. W skrocie
chodzi o to, ze ciato zanurzone w cieczy (pozor-
nie) traci na wadze tyle, ile wazy ciecz wyparta
przez to ciato.

Przetestuj prawo Archimedesa w praktyce.
Kazda kapiel w wannie to twoj poligon
badawczy. A przy okazji mozesz zbadag, ile
wazysz. W ten sam sposob sprobuj ustali¢, ile
wazy arbuz albo cos innego, tatwiej bedzie

z ciezkimi przedmiotami niz z lekkimi. Chyba
ze eksperymenty przeniesiesz np. do szklanki.

[] Anatomia szytej pitki

Pitka to prawie zawsze kula, no prawie kula,
bo szyta pitka nigdy nie bedzie kula idealna.
Sa wprawdzie pitki lane, dmuchane z jedne-
go kawatka, kule idealne, ale ztozona z wielu
kawatkow jest ciekawsza z matematycznego
punktu widzenia. Szwajcarski matematyk Le-
onhard Euler zyjacy w XVIII wieku odkryt zalez-
nos¢ opisujaca wszystkie wielosciany wypukte,
a wiec pasujacg rowniez do opisu pitki. Zalez-
nos¢ wyraza sie tak:

liczba wierzchotkow (rogow) - liczba krawedzi
(szwow) + liczba Scian (tat) = 2.

Sprawdz, czy sie zgadza. Masz na pewno w domu
szytq pitke — matq, duzg, z plastiku, szmacianke
albo skérzang, profesjonalna lub do zabawy. Bez
znaczenia. Pitka to pitka. Przyjrzyj sie, z jakich
elementow, tat jest uszyta. Czy sa to paski? Sze-
Sciany? Pieciokaty? Policz, z ilu i jakich elemen-
tow jest zszyta, bo byc¢ moze nie wszystkie s ta-
kie same. Policz rogi, szwy, faty. Sprawdz wynik.

[1 Reczna robota

Jest wiele mozliwosci zorganizowania po-
wierzchni pitki. Czy jakis sposéb jest najlepszy?
[ co to znaczy —najlepszy?

Sprawdz. Wybierz jakis model (znéw pewnie
siegniesz do internetu?) i sprobuj zrobic pitke
z gatgankow. Wypchasz jg czymkolwiek, bedzie
twojg matematyczna maskotka.

0 To warto mieé

Klocki drewniane , Siedem Kamieni Aleksandra”
to gadzet, ale tez pasjonujaca zabawa i eduka-
cja. Genialnie uruchamiaja wyobraznie prze-
strzenna. Z siedmiu nieregularnie, recznie wy-
ciosanych z drewna klockow uktada sie wieze.
Kazdy zestaw jest inny, niepowtarzalny. Jed-
nym przychodzi to w mig, inni musza pocwi-
czyc¢, zeby ,ztapac”, na czym polega utrzyma-
nie rownowagi. Zabawka doskonata, uspokaja,
¢wiczy koncentracje, rozwija. Da catej rodziny.
Przynajmniej warto poczyta¢, moze uda sie wy-
strugac¢ cos podobnego samemu?

Takie ,kamienie” mozesz samodzielnie zrobi¢



np. z dyni. To twarde warzywo, z ktérego
doskonale daje sie wycinac ksztatty. Najle-
piej nada sie duza dynia (wystarczy czes¢).
Obierasz skorke, odkrawasz okoto piecio-
centymetrowej szerokosci czes¢ i kroisz ja
na nieregularne mniejsze kawatki, bryty.
Powinno ich byé¢ co najmniej pie¢, lepiej
wiecej. To twoje ,kamienie”. Mozesz sprobo-
wag, co sie da z nich zbudowac.

[1 Bryta domowej roboty

0d wiekow ludzie tworzg naczynia — dzbany, talerze, kubki. Zanim ludz-
kos¢ odkryta szkto, zanim nauczyta sie taczyc¢ elementy metalowe, np.
miedziane czy cynowe, zanim wynalazta plastik czy duralex, toczyta
naczynia z gliny. Czym one sa? Brytami obrotowymi o niezliczonych
ksztattach, ktére powstaja w pro-
cesie obracania kotem garncar-
skim. Czy na kole mozna wyrobi¢
wszystko? Czym jest ,koto™?

Masz (jesli chcesz) zadania:

Popatrzec¢ na film w interne-
cie i zobaczy¢, na czym po-
lega praca garncarza na kole
garncarskim.

« Znalez¢ garncarza i sprobo-
wag, jak to sie robi.

Wyobrazi¢ sobie, jak powstajg klasyczne obrotowe bryty geome-
tryczne.

«  Wymuysli¢ jakis autorski ksztatt naczynia.
+  Wiasnorecznie zrobi¢ takie naczynie.

Jest duza szansa, ze ci sie spodoba, garncarstwo nalezy do ginacych za-
wodow, ale jako hobby jest bardzo modne.

[0 Inwentaryzacja kuchenna

Fabryka szkta (zwana réwniez huta, bo naczynia tworzy sie, dmuchajac
odpowiednio w krople bardzo goracej masy szklanej) czy zaktady cera-
miczne produkuja bryty, z ktérych potem pijemy, jemy, w ktérych trzy-
mamy owoce, wstawiamy w nie kwiaty, zamykamy przetwory na zime. To
zastawy stotowe, kubki, wazy, wazony, stoiki... Mistrzowie potrafig wycza-
rowac najbardziej fantazyjne ksztatty naczyn, a nawet figurki, postacie
zwierzat i inne gadzety.

Zréb inwentaryzacje domowej szafki na naczynia stotowe. Pewnie trudno
bedzie o jakas czysta forme geometryczna, ale charakter ksztattu moz-
na potaczyc z klasycznymi brytami. Jak to widzisz? Z czym ci sie kojarza
ksztatty, z ktorych korzystasz na co dzien?

Czy kubki sa raczej stozkami, czy raczej walcami?
+  Waza jest walcem czy kulg?
«  Stoiki sg jak walce czy jak beczki?

Czy kieliszki maja czasze kuliste, a moze w ksztatcie elipsy?

Bryty, czyli praktyczne ¢wiczenia z wyobrazni | 19 A !i
I.

«  Talerze sa klasycznie okragte, a moze kwadratowe?

«  Amiski, potmiski?

O Butelka Kleina

Wstega Mdbiusa jest ksztattem ,bez konca”, ale moze byc tez bryta ,bez
konca” — to butelka Kleina. Naukowo mozna jg okresli¢ tak: ,nieoriento-
walna rozmaitos¢ dwuwymiarowa bez brzegu”. Trudne, ale kazde stowo
ma sens i daje sie zrozumieC. tatwiej, gdy juz sie wie, jak taka butelka
wyglada.

Obejrzyj butelke Kleina, w internecie znajdziesz wiele zdje¢, filmow poka-
zujacych, jak powstaje. Jak myslisz, czy da sie jg napetnic?

[] Konstrukcja domowej roboty

Abazur z papieru, regat z pudetek kartonowych, wieszak na ubrania albo
fotel z tektury. Czy wiesz, ze jest nurt w projektowaniu, ktéry polega na
konstruowaniu mebli z tych materiatow? Jak mozna tworzyc¢ przedmioty,
bryty z prostych surowcow, bez Srub, bez kleju?

v

Wpisz hasto w internet i zobacz, jakie fantastyczne, ale i bardzo proste fa-
sony, formy mozna wyczarowac ze zwyktych surowcodw. Po pierwsze, trze-
ba mie¢ pomuyst. Po drugie, poeksperymentowac z forma, po trzecie mie¢
patent na taczenie elementow. Sprébuj powtorzyc jakis model, chocby
w wersiji dla lalek. Skorzystasz z gotowego wykroju, a moze zrobisz go sa-
modzielnie? Metoda prob i btedow pewnie bedzie najlepsza szkota. Moze
opracujesz jakis patent?

’ ’ Matematyka
— to bardziej
czynnos¢ niz
nauka

Luitzen Egbertus Jan Brouwer
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Wielokrotnie w ciggu dnia wykonujemy prace zwigzane z waga, objetoScig — czasem robimy to Swiadomie, z requty au-

tomatycznie. Wyuczone zachowania, utrwalone nawyki powoduja, ze rzadko zastanawiamy sie nad pojemnoSscia tubki

pasty do zebow, ciezarem torby z laptopem, nie pochylamy sie refleksyjnie nad wyborem rozmiaru garnka na makaron,

nie analizujemy wagi truskawek w tubiance. Za bardzo nie roztrzasamy, dlaczego worek cementu wazy 50 kg, a na opa-

kowaniu worka ziemi ogrodowej jest napisane 50 litrow. Snu z powiek nie spedzajg nam rozwazania nad pojemnoscig ple-
caka czy bagaznika, ani noSnos¢ mostu, ktorym jedziemy do pracy. Mniej wiecej wiemy, ile potrzebujemy ziemniakow
na domowe frytki dla kolegow dziecka, zaktadamy, ze bardziej optaca sie kupi¢ pieciolitrowy pojemnik ptynu do prania

niz litrowy. Nie prébujemy przela¢ zawartosci potlitrowej butelki wody do ¢wierclitrowej szklanki, bo zdajemy sobie spra-

we, ze sie nie zmiesSci. A gdy zamawiamy kawe, wystarczy, ze spojrzymy na wielkos¢ kubka i wiemy, czy chcemy mata,

Srednig czy duza. Dla dziecka to tylko mikrowycinek tematow, pytania i zagadnienia moga byc¢ odkrywcze. I zwyczajnie

ciekawe. Dla nas sa zwyczajne.

O

Chcesz wiedzie¢, ile wazysz. Czy masz zwazyc
sie na golasa, a moze w petnym stroju narciar-
skim? Gtupie pytanie. Wiadomo —wazyc trzeba
to, co sie chce zwazyé. Temat dotyczy nie tylko
twojej wagi, ale wszystkich operacji zwigzanych
z wazeniem. Dlatego warto poznac¢ trzy pojecia
zwigzane z waga: brutto —waga towaru z opako-
waniem (ty w stroju narciarskim), netto — waga
samego towaru (ty na golasa), tara —waga opa-
kowania (twoj stroj narciarski).

Zaprzyjaznijcie sie. Przydaja sie w zyciu.

Przyktady ¢wiczenia i oswajania tych pojec:
Kupujesz truskawki, naj-
lepiej kupi¢ je w tubian-
ce — nie pogniotg sie
W czasie przesypywania,
nie zgniota w plasti-
kowej torbie. tubianka
wazy jak kazde opako-
wanie. Co zrobi¢, zeby zaptaci¢ tylko za
truskawki, a nie ptaci¢ za mase tubianki?

Kupujesz 5 kilogramow ziemniakow
— sprzedawca wazy ziemniaki razem
z siatka, w ktorg sa zapakowane. Czy tara,
czyli waga siatki, ma praktyczne znacze-
nie w tej transakcji? Potem kupujesz 50 g
pysznej, drogiej herbaty na wage. Czy
przy takim zakupie sprzedawca powinien
uwzgledni¢ mase opakowania?

+ W barze satatkowym naktadasz sobie na
talerz ulubiony zestaw. Zanim postawisz
talerzna wadze, widzisz, ze tam wyswietla
sie informacja (-50 gramoéw). Co to zna-
czy? Czy to jest w porzadku?

*  Kupujecie nowg kanape do salonu. Na
opakowaniu dwie informacje: masa kana-
py 100 kg, masa brutto 130 kg. Ile kilo-
gramow opakowan trzeba bedzie potem
wynies¢ do Smietnika?

+  Wuybierasz Swieze pomidory malinowe na
targu. Cena za kilogram pomidorow — 7 zt.
Jak myslisz, czy to cena samych pomido-
row, czy tez pomidorow z ogonkami? Czy
ogonki mozna oderwac przed zwazeniem?

« A teraz skok do Swiata finansow. CoS ku-
pujesz. Ptacisz 12,30 zt. To cena brutto.
Podatek VAT stanowi 23% od ceny netto.
Czyli cena netto to 10 zt. Tak wiec widzisz,
ze w Swiecie finansow mase opakowania
zastepuje podatek. Ciekawe?

O

Dzi$ mase i objetos¢ podajemy w systemie
metrycznym. I nikogo to nie dziwi. Podstawo-
wa jednostkg masy jest kilogram. Podstawowaq
jednostka objetosci jest litr. To miary umowne,
ale wieki minety, zanim wszyscy ludzie na Swie-
cie (chot obowigzujg rowniez inne systemy np.
w krajach anglosaskich) umowili sie, ile to jest
kilogram, ile litr i ze wszyscy maja to samo na

muysli. Tak jak tatwo sobie wyobrazic¢ historie po-
miarow tokciem lub stopa, tak co do wagi i obje-
tosci trudno pomyslec, ze podstawa byt tut albo
kamien oraz garniec, korzec, beczka, a nawet
kibel. To byto bardzo skomplikowane i niejedno-
znaczne przede wszystkim. Teraz jest prosciej.

Gdy chodzisz miedzy regatami w supermarke-

cie, przygladaj sie, patrz na etykiety, czytaj:
na jakich produktach widzisz informacje
0 pojemnosci opakowania (w przypadku
produktow konsystencji ptynnej);

+ na jakich produktach
widzisz informacje
o masie (dla produktow
o konsystencji statej,
potptynnej, mazistej,
stanowigcej mieszani-
ne statej i ptynnej albo
stanowiacej czesc¢ statg
z mieszaniny statej i ptynnej);
masz ochote na Swiezo wyciskany sok
z pomaranczy. Jaki wybierzesz — maty,
duzy, sredni? Jaka pojemnos¢ maja te na-
czynia?;

« ptyn do ptukania tkanin mozna kupic¢
w opakowaniu 0,51, 11, 1,5 11ub 2 litry. Ja-
kie zadasz sobie pytania przed wyborem
ktorejs z mozliwosci?;
chcesz kupic 6 litrow czego$ do picia. Co
bedzie tatwiej zanies¢ do domu, do samo-
chodu - 6 litrowych, papierowych karto-
now czy 4 butelki po 1,5 litra?;
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«  jakie produkty zwyczajowo sprzedawane sa jako 1 kilogram lub 1 litr?;
ile wazy szeSciopak wody mineralnej w butelkach 1,5-litrowych?;

co kupujesz na wage?

O

R6zne produkty majg r6znie podane informacje o objetosci, masie. I nie
chodzi o konkretng mase czy objetosé, ale o rodzaj przekazu, formute.

Wuykorzystaj wizyte w sklepie albo przejrzyj zawartos¢ spizami — popatrz,
jak r6zne sg informacje o objetosci i masie produktow. Od czego to zalezy?
Przyktady:

Masa netto
Zawartosc netto
+ Masa brutto
Objetos¢
Objetos¢ w suchej masie

«  Zawartos¢ w suchej masie

O

Masa i ciezar nie oznaczaja tego

samego. Dziwisz sie? To efekt pu-

tapki wynikajacej z rozbieznosci

znaczen tych samych stow mie-

dzy jezykiem potocznym a jezy-

kiem nauki. Potocznie wymien-

nie mowimy: waga, masa, ciezar,

szczegOlnie w odniesieniu do abs-

trakcyjnych pojec: ciezar dziatan,

waga problemu, masa ktopotow.

Twoja mase pokazuje waga, twoj

ciezar jest SILA (ma to zwiazek

z przyciaganiem grawitacyjnym,

co bedzie przedmiotem zajec¢ na lekcjach fizyki). Czyli prawidtowo powiesz,
ze twoja masa tonp. 35 kg, bo wazysz przyktadowo 35 kg (na wtasne oczy wi-
dzisz wskazanie wagi). Jednak ciezar moze sie zmieniac. Na Ziemi wtasciwie
wszedzie bedzie taki sam (z minimalnag r6znicg — na réwniku, gdzie bedzie
0 0,3% mniejszy, to do pominiecia), lecz na Ksiezycu twdj ciezar bedzie po-
nad 6 razy mniejszy niz na Ziemi.

Podsumuj temat z réznych punktow widzenia:
«  zawsze i wszedzie twoja masa jest identyczna. Czy wiesz, ile wazysz?

wiesz, bo pewnie nie raz o tym styszatas/styszates, ze ciato zanurzo-
ne w wodzie traci na ciezarze tyle, ile wynosi ciezar wody wypartej
przez to ciato — czyli twoj ciezar w czasie kapieli w wannie zmniejsza
sie. Gdy wejdziesz do wanny, zaobserwuj, o ile podniesie sie poziom
wody.

sprobuj podskoczy¢ lekko jak baletnica i ciezko jak zawodnik sumo.
Ciekawe, czy wpadniesz na pomuyst, jaki wysitek musisz wykonag,
jaka SILE pokonac albo zwiekszyc jej dziatanie w kazdym z tych
przypadkow. Da sie wymuysli¢. Pamietaj, ze kazde jabtko samo spada
z drzewa na ziemie — to zainspirowato jednego uczonego wieki temu.
Daje do myslenia?

O

Pojecia masa, waga i ciezar mieszajg nam sie w jezyku potocznym. Nie przy-
ktadamy do tego wagi w normalnych rozmowach —kazdy wie, o co chodzi. Jed-
nak trzeba wiedzie¢, ze na gruncie naukowym jest r6znica i warto sie z tym
oswajag, najlepiej pocwiczyc.

= It

Juz wiesz, ze asa, waga i ciezar to nie to samo, pytanie, czy to czujesz,
rozumiesz. Jak powiesz prawidtowo? Ktore okreslenia sg nieprawidtowe?

« dopuszczalna masa walizki — 20 kg
dopuszczalny ciezar walizki — 20 kg
mam walizke, ktora wazy 20 kg
ciezar mojej walizki to 20 kg
jaka jest masa mojej walizki?

+  moja walizka jest bardzo ciezka, bo wazy 20 kg

O

Warto mie¢ wage — szacowanie wagi na oko nie zawsze wychodzi. Gdy
wazymy produkty, nabieramy wprawy — poréwnujemy, korygujemy wy-
obrazenie. Przy wazeniu jest mnéstwo zabawy, zaskoczen, zdziwien (jed-
nym z nich jest fakt, ze kilogram pierza wazy tyle, ile kilogram zelaza :).

Czy w domu masz wage? Kuchenna, tazienkowa? Kazda stuzy do czegos
innego. Jezeli dostaniesz zgode, skorzystaj zdomowych wag i waz, porow-
nuj, co tylko sie da. A moze skonstruujesz wage? Znajdz przepis w inter-
necie, jest wiele mozliwosci — od najprostszych do bardziej skomplikowa-
nych. Mozna wyprébowac rézne warianty, bo inna waga bedzie potrzebna
do wazenia matych przedmiotéw, inna do ciezkich. To moze byc¢ inte-
grujace zajecie dla catej rodziny. Zgromadz r6zne niewielkie przedmioty
(owoce, warzywa, zabawki, papierki, monety, ksiazki, ubrania, naczynia)
i waz, porbwnuj, szacuj. W wazeniu nie obowiazuja zasady wazenia tego
samego na obu szalkach —na wadze mozesz porownywac wage zupetnie
ré6znych rzeczy, czego chcesz. Co mozesz? Wszystko, a miedzy innymi:
«  sprawdzag, co ciezsze, a co lzejsze, pordbwnywac wage (np. czy ciez-
szy jest kamyk, czy tez muszla z wakacji);
« ustalag, ile czegos wazy tyle, ile czegos innego (np. 2 jabtka waza
tyle, co 3 banany, albo ile trzeba pierza, zeby wazyto tyle, co kilo-
gram zelaza?);

« ustali¢, czy litr wszystkiego zawsze wazy kilogram;

kontrolowa¢, czy produkty waza tyle, ile podano na etykiecie (np.
kilogram maki, 100 dekagramo6w wedzonego tososia);

dodawa¢, odejmowac elementy, szuka¢ réwnowagi, np. miedzy
dwoma zbiorami — klockow, cukierkdw, monet, guzikow;

ocenia¢, czy wskazania wagi zgadzaja sie z twoimi przewidywania-
mi (zawsze przed pomiarem wez obie wazone rzeczy w dtonie, jak
ci to pomoze, mozesz zamkna¢ oczy, i waz je na wyczucie) — ktéra
ciezsza, ktora lzejsza, ile waza?;

« badag, co jest najciezsze, co najlzejsze w twoim otoczeniu.

O

Segregacja odpadow jest coraz bardziej naturalna. Wiemy, ze tak trzeba.
A czy wiesz, ze wszystko, co sie da, przed wrzuceniem do Smietnika lub
pojemnika na odpady trzeba zgnies¢, ztozyé na ptasko? Dlaczego? Zeby
w transporcie odpady zajmowaty jak najmniej miejsca. Nie mamy wpty-
wu na ich wage, ale objetos¢ mozemy ograniczyc.
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Dlatego podejmij wyzwanie i odpowiadaj za minimalizacje objetosci do-
mowych odpadéw. Niech do worka trafiajg zgniecione plastikowe butelki,
sptaszczone kartony po soku czy mleku, roztozone pudetka po butach czy
telewizorze.

O

To zalezy. Dzwigasz walizke — masz

poczucie, ze jest ciezka. Wybierasz po-

kaznego arbuza, bo w twojej ocenie jest

ciezki. Ale ston tez jest ciezki. W takich

przypadkach przyda sie punkt odnie-

sienia, zeby doktadniej okresli¢, co jest

ciezsze lub lzejsze od czegos innego.

Jezeli mamy oszacowat wage czegos

konkretnego, najbezpieczniej porow-

nac to do podobnych rzeczy. Twoja walizka wydaje ci sie ciezka, ale wazy
mniej niz walizki rodzicow. Wybierasz arbuza, ktory sprawia wrazenie naj-
ciezszego wsrod innych na straganie, waga to potwierdza. Ston na pew-
no wazy wiecej od zebry, ale czy wiecej od nosorozca? Tego nie da sie
stwierdzi¢ na oko. Czasami co$ wiadomo samo przez sie, czasami trzeba
siegnac do zrodet.

Zestawiaj, porownuj wage r6znych rzeczy w otoczeniu, chocby to byty ze-
stawienia nieprawdopodobne, absurdalne, szukaj oryginalnych rekordow,
na rozne interesujace tematy, rowniez tego, co wazy najwiecej. Cieka-
wostki zawsze sa... ciekawe.

O

Po pierwsze, czy powietrze w ogole wazy?

Jak muyslisz? Zbierz argumenty, tak jak czujesz na
intuicje: powietrze wazy czy nie wazy? Zrob ankie-
te wsrod rodziny i kolegow. Ciekawe, jakie odpo-
wiedzi uzyskasz.

A teraz przeczytaj na dole strony, jakie sa fakty*.

O

Gdy masz wage, najtatwiej z niej skorzystac i zwazyc to, co chcesz, po-
trzebujesz. Co robi¢, gdy wagi nie ma w poblizu? Ile to wazy? Co ciezsze,
co lzejsze? Nie wiesz? Sprobuj oszacowac na oko, a wtasciwie ,na reke”.

Pocwicz, porbwnuj, a nabierzesz wprawy.

Wez w jednag reke coS$, czego wage znasz, np. kilogram maki, cukru — to
bedzie twoj odwaznik. W druga reke wez to, co chcesz zwazy¢. Czy wazy
mniej, czy wiecej niz ,odwaznik”?

Wez dwa przedmioty, kazdy trzymaj w jednej rece, i ocen — ktory ciez-
szy, ktory lzejszy. Mozesz zamkna¢ oczy, to czasami pomaga. Staraj sie
trzymac obie rece na tej samej wysokosci. Prawidtowa ocena to kwestia
wyczucia.

O

Wyczucie to jedno, kontrola to drugie.

Gdy bedziesz mie¢ wage pod reka, zrob ¢wiczenie — podnos rozne przed-
mioty, szacuj ich wage, potem sprawdzaj na wadze. Ile wazy poduszka
z pierza? Ile metalowy stojak pod choinke? Ile wazy ksigzka? A butelka?
Wszystko, co wokot widzisz, nadaje sie do zwazenia, tyle ze w warunkach
domowych ze zwazeniem kanapy bedzie ktopot. Z mniejszymi przedmio-
tami dasz rade. Te najmniejsze zwazysz na wadze kuchennej, wieksze na

tazienkowej. Przypomnij sobie hasta: netto, brutto, tara. Przydadza sie,
gdy zechcesz zwazy¢ cos, co nie da sie potozyé, postawi¢ na wadze. Na
przyktad kotdra. Jak ja zwazyc? Wez ja w rece i zwaz sie z nig i bez niej. Ile
wazy kotdra? Na koniec podsumuj — czy wskazanie wagi czesciej zgadzato
sie z twoim szacunkiem, intuicja, czy nie?

O

W lecie robimy przetwory. Zaczynamy od decyzji: ile bedzie przetworow,
z jakich surowcow, czyli ile trzeba kupi¢ owocow, warzyw, przypraw. Trze-
ba oszacowag, ile na taka ilos¢ owocdw czy warzyw potrzeba stoikow i ja-
kich, o jakiej objetosci. No i juz mozna przetwarzac.

Moze sie wlaczysz przy najblizszej okazji? Na pewno przyda sie twoja
pomoc np. przy uktadaniu ogorkow. To praktyczne i bezpieczne ¢wicze-
nie z geometrii przestrzennej. Poprobuj, jak bedzie najlepiej — wiadomo,
ogorki nie mogag sie pognies¢, a powinno ich wejs¢ jak najwiecej. Pozio-
mo? Pionowo? Chaotycznie? Wypracuj swoja metode. Oczywiscie, jezeli
do stoikdéw bedziecie rozlewa¢ kompot truskawkowy, twoja metoda nie
znajdzie zastosowania : ).

c___ ) (_J) __J) (C_)
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Wiadomo, ze ¢wiczenie czyni mistrza, wiec zanim sprébujesz na powaz-
nie z ogorkami, do wprawek mozesz uzywac dowolnych obiektow: szy-
szek, kamieni, klockow, kulek. Im wiecej ksztattow, im wiecej pojemnikow
0 16znej objetosci bedziesz pakowag, tym szybciej dojdziesz do wprawy.
Ciekawe beda twoje wnioski.

O

Objetos¢ a pojemnosc? Czy intuicyjnie wyczuwasz roznice? Dwie strony
tego samego zagadnienia: co$ — woda, mleko, powietrze — ma objetos¢,
a pojemniki, naczynia, zbiorniki maja pojemnos¢. Czyli powiesz, ze do
szklanki o pojemnosci 250 ml wlewasz wode o objetosci 250 ml. To oczy-
wiste, ze pojemnos¢ wiadra, wanny czy butelki — sprzetéw, ktore stuza do
napetniania ptynami - podawana jest w litrach. Czy wiesz, ze wielkoS¢ np.
plecakow, walizek czy bagaznikow samochodowych tez mierzy sie i poda-
je wlitrach? Ciekawe dlaczego?

Moze znajdziesz inne nieoczywiste zastosowanie okreSlenia pojem-
nosc¢?

*Odpowiedz w sprawie masy powietrza

Nie zwazysz na wadze masy powietrza, ale mozesz obliczyg, ile
wazy. Zaktadajac, ze przebywasz w pokoju o wymiarach: 4 metry
na 3 metry, o wysokosci 3 metry, objetos¢ twojego pokoju wyno-
si 36 metrow szesSciennych. Teraz przyjmij na wiare, naukowcy to
sprawdzili—masa 1 litra powietrza (to objetos¢ szeScianu powietrza
o wymiarach 10 cm x 10 cm x 10 cm) wynosi 1,239 g. To catkiem
niewiele, jak piorko. Teraz pytanie: ile litrow powietrza miesci sie
w twoim pokoju? W 1 metrze szeSciennym miesci sie 1000 litrow
powietrza, czyli w twoim pokoju jest 36 000 litrow powietrza! Stad
juz prosty wniosek: 36 000 1 x 1,239 g/l = 44 604 g, czyli powietrze
w twoim pokoju wazy ponad 44 kilogramy! Dasz wiare? To nauka.
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Na przyktad:
pojemnosc silnika,
pojemnos¢ wywrotki,
+  pojemnosc¢ statku,
pojemnos¢ stadionu,

pojemnosc ptuc.

O

Do dzi$ jeszcze mozna kupi¢ czame jagody, na
targach lub przy drodze, od zbieraczy, ktorzy
odliczaja miarke nie na wage, ale na litry. Litr
jagod, pot litra jagdod. Nie trzeba do tego wagi,
wystarcza kubeczki albo pojemniczki o okreslo-
nej pojemnosci.

Ciekawe, jakie jeszcze (i dlaczego) owoce, wa-
rzywa mozna bytoby tak sprzedawac? Pomysl,
jaka jest przewaga odmierzania na litry nad
wazeniem?

O

Nie zawsze wszystko jest logiczne. I tak trzeba
sobie radzi¢. Co zrobi¢, gdy na butelce podana
jest waga — 1 kilogram, a w przepisie uzycia do-
wiadujemy sie, ze mamy uzy¢ 100 ml. Jak to
potaczyc? Jak sie zorientowac?

Jak sobie poradzisz?

Sa r6ézne metody, np.:
wlewasz na oko, mniej wiecej 1/10 zawar-
tosci opakowania (czyli objetosci),

« odmierzasz objetos¢, np. w kieliszku z po-
dziatka,

odwazasz 100 g (ale to zwodnicza metoda,
bo gdy ptyn jest ciezszy od wody, to moze
byc¢ duzo mniej niz 100 ml, gdy lzejszy —
duzo wiecej. Z woda jest najprosciej — litr
wody wazy doktadnie kilogram),

jak inaczej?

O

Przelewki bez zachlapania,

bez zalania kuchni sg nie-

mozliwe. Moze sie to ro-

dzicom nie spodoba¢. Albo

zdobadz pozwolenie na

dziatanie w kuchni (w kon-

cu sie rozwijasz przez dziatanie), albo zajmij
wanne i obiecaj sprzatanie po eksperymentach,
albo poczekaj do wakacji, gdy bedziesz ekspe-
rymentowaé poza domem. Po co? Zeby na wta-
sne oczy zobaczyc objetos¢ i pojemnos¢. Woda
podobnie jak powietrze jest dostepna do badan
prawie bez ograniczen.

Masz zgode? Znajdz pomysty na eksperymenty
z woda i przelewaj, rozlewaj do mniejszych po-

Konfucjusz

jemnikow, obserwuj. Moze powtorzysz doswiad-
czenie Archimedesa, starozytnego naukow-
ca, ktoremu zawdzieczamy odkrycie prawa
0 pozornej utracie ciezaru przez ciato zanurzo-
ne w wodzie? Nie musisz mie¢ ztotej korony, by
je przeprowadzic.

O

Przy pakowaniu czegokolwiek, zwtaszcza gdy
rzeczy do spakowania jest duzo, kolejnos¢ ma
znaczenie.

Wez jakis pojemnik: stoik, wiadro, wazon albo
garnek. Wez tez mniej wiecej tyle samo na ob-
jetos¢ kamieni i piasku (to nie problem, jesli
jestes np. na wakacjach na wsi, w gérach albo
na plazy), a gdy nie ma kamieni ani piasku
pod reka, popros o cos, co pozwoli przeprowa-
dzi¢ eksperyment na wyobraznie. W roli ka-
mieni moga wystapi¢ ziemniaki, jabtka albo
pomarancze, moze buraki (raczej nie bierz po-
midoréw, bo moga sie poobijac), w roli piasku
obsadz np. jakas kasze albo cosS innego, byle
sypkiego. Twoje zadanie: umiesci¢ wszyst-
ko w pojemniku. Jak to zrobi¢? Co wtozysz
najpierw? Albo od razu wybierzesz najlepsza
droge (czyli kolejnos¢), albo dojdziesz do tego
metoda, prob i btedow. To nieoceniona metoda,
bo nie ma takiego madrego, ktory by wszyst-
ko od razu wiedziat, dobrze robit, znajdywat
idealne rozwigzanie. Tak czy inaczej, jak juz
bedziesz mie¢ pewnosé, jaka droga (czyli ko-
lejnosc) jest najbardziej odpowiednia, poeks-
perymentuj z innymi wariantami — celowo od-
wroc kolejnosc i zobacz, ile i czego zostanie, bo
sie juz nie zmiesci.

O

Znasz ten widok: szklanka wchodzi w szklan-
ke, talerz daje sie utozy¢ na talerzu, miska
miesci sie w misce. Mozna je przechowywac
na mniejszej powierzchni — jedno na drugim.
Wiesz tez, ze sg ksztatty szklanek, talerzy,

= It

misek, ktorych nie da sie wtozyé jedno w dru-
gie — wtedy zajmuja wiecej miejsca, bo kazde
naczynie musi mie¢ wtasne miejsce na potce.

Przyjrzyj sie formom naczyn. Czym sie 16znia?
Co je taczy? Widzisz to? Gdzie jeszcze odkryjesz
temat efektywnego wykorzystania miejsca,
minimalizowania powierzchni, objetosci zaj-
mowanej przez przedmioty?

To kolejne powszechnie znane przyktady:

spojrz na ogrodki kawiarni — czasami krze-
sta daje sie spietrzy¢, wtedy tatwo je zto-
zy¢, wktadajac jedno w drugie;

przy okazji grilla, zobacz, jak pakowane sg
naczynia jednorazowe, tacki do grillowania;

sklep albo stoisko z lampami. Chodzi
0 abazury — w ksztatcie Scietego stozka,
walca, jedne eksponowana sg w stosach,
inne osobno. Co jest bardziej efektywne
w transporcie — stozek czy walec?

O

Jakie sa twoje ulubione owoce? Ciekawe, co od-
powiesz, ale tu chodzi konkretnie o... czeresnie.
Nawet jesli czeresnie nie sg twoimi ulubionymi
owocami, to znasz ich smak i na pewno cho¢
raz stata przed toba miska petna czeresni. (Je-
sli nie, poczekaj do lata i popros o czereSniowa
uczte, choé raz).
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Ateraz szczerze odpowiedz — jak jesz czeresnie?
Wybierasz, jak leci, nawet nie patrzac,
Wuybierasz te, ktore wydaja sie najwieksze
(jak zjesz najwieksze, wsrod pozostatych
znow beda inne najwieksze),

«  Wuybierasz najmniejsze z nadzieja, ze
najlepsze okazy zostang na koniec uczty
(chyba ze ktos dotaczy i zje przed toba),
Moze jeszcze jakos inaczej?

Gdy jesz, jak leci, nie ma tematu matematycz-
nego, najwyzej mozesz liczyc, ile sztuk zjesz,
albo co ktora jest duza. Gdy zgodnie z przyjeta
taktyka wybierasz najmniejsze lub najwieksze,
na oko szacujesz ich wielkos¢. Superéwiczenie
dla oczu. Zastanow sie, co jest kluczowe dla in-
tuicyjnej oceny ,na oko™?

O

Do czego jeszcze przydadza sie czereSnie? Czere-
Snie, wieksze od jagod, raczej nie sg sprzedawa-
ne na litry, kupujemy je na kilogramy. Ciekawe,
ile czeresni wchodzi na kilogram? Pewnie odpo-
wiesz — to zalezy. I stusznie — zalezy, czy czere-
Snie sg duze, srednie czy mate. Czesto w jednej
skrzynce trafiaja sie i mniejsze, i wieksze.

Gdy bedzie okazja, czyli sezon na czeresnie, po-
dejdz do sprawy naukowo:
sprobuj utozyc szereg czeresni — od naj-
wiekszej do najmniejszej,
podziel czereSnie na rézne zbiory i pora-
chuj, ile jest — na sztuki, w procentach —
najwieksze, najmniejsze, srednie, podwoj-
ne (potaczone ogonkami), potréjne (moze
sie trafig), zepsute (do kosza),
Potem umuyj czere$nie, wrzu¢ z powrotem do
miski i zjedz po swojemu ze smakiem.

O

Zadna firma nie chce ptacié¢ za transport
powietrza. Dlatego i producentom, i han-
dlowcom, i firmom transportowym zalezy,
zeby towary byty pakowane efektywnie, to
znaczy tak, by zajmowaty jak najmniej prze-
strzeni (to zagadnienie nie ma wiele wspol-
nego z metoda, jaka stosuja producenci,
ktorzy maty produkt pakujg do wielkiego
opakowania, by postrzegana przez klientow
wartos¢ byta wyzsza).

Wuyobraz sobie, ze musisz ciezarowka o okreslo-
nej pakownosci (objetosci) przetransportowac
jak najwiecej wody w opakowaniach. Masz do
wyboru rézne rodzaje plastikowych opakowan,
roznigcych sie ksztattem:

+  prostopadtosciany, czyli opakowania ta-
kie jak klasyczne kartony, w jakich sprze-
dawane sa soki czy mleko,

+ walce, czyli opakowania w ksztatcie pu-
szek z napojami,

«  butelki (wysmukte, obte, butelki maja roz-
ne ksztatty),

«  barytki (takie jak najwieksze pieciolitrowe
opakowania wody),

+  moze przyjdzie ci do gtowy jeszcze inny
pomyst?

Uruchom wyobraznie przestrzenna i w myslach

zapakuj ciezarowke. Ktore opakowania wyda-

ja ci sie najbardziej ekonomiczne, czyli zajma

najmniej miejsca w transporcie, dzieki czemu

zmiesci sie ich najwiecej?

O

Matpy, jak na zwierzeta, sq bardzo inteligentne.
Badacze, jak to badacze, badajg ich inteligen-
cje. Przeprowadzono taki eksperyment — mat-
pa swobodnie moze wystawic¢ tape przez prety
klatki. Ale gdy tapie podang pomarancze, ma
ktopot. Juz nie moze cofna¢ tapy z pomarancza,
bo zaci$nieta tapa nie miesci sie miedzy preta-
mi. Matpa tego nie wie, nie wyobraza sobie, nie
przewiduje, nie rozumie. Szarpie, walczy, ale
nie da rady.

\__/

Czy zdarzyto ci sie kiedys probowac wtozyc
wiekszy garnek do mniejszego? Albo wzig¢ za
maty garnek na ziemniaki? Przelewa¢ z fanta-
Zja wiekszg objetos¢ ptynu do za matej szklan-
ki? Gdy zauwazysz sytuacje, ze cos nie miesci
sie w co$ albo w czyms, pomysl, co zawiodto?
Wyobraznia ptata figla?

O

W domu jest mnoéstwo naczyn —uzywanych co-
dziennie w kuchni, wycigganych z szafek przy
specjalnych okazjach (np. najwiekszy gamek
na Swiateczna zupe, waza) i takich, ktore stu-

73 do dekoracji, np. wazony. Kazde z nich ma
pojemnosé, czyli wiadomo, jaka objetos¢ pty-
nu sie w nim zmiesci i ani kropli wiecej. Czy na
oko mozna powiedzie¢, co jest mniejsze, co jest
wieksze? Czasami to jasne jak stonce —patrzysz
i wiesz. Jednak czasami rzeczy wydaja sie inne,
niz sa. Jak sie przekonac? Trzeba sprawdzic.

Sprawdz najprosciej: zbierz naczynia, ustaw je
w szeregu — od najmniejszego do najwiekszego
albo odwrotnie. Popro$ rodzine o ewentualne
korekty, a moze nie beda potrzebne? W razie
watpliwosci wlej do jednego naczynia wode po
brzegi i przelej do drugiego — sprawdzisz, ktore
wieksze, ktore mniejsze. I tak mozesz przele-
wac, dopoki ci sie nie znudzi.

O

Woda to podstawa. Znacznie lepiej ludzki orga-
nizm poradzi sobie z brakiem pozywienia niz
z brakiem wody. Musimy pi¢. Wszystko zostato
juz naukowo zbadane i wiadomo wiec, kto ile
wody dziennie powinien wypijac.

Sprawdz, ile wody wypijasz na co dzien. Bada-
niem mozesz tez objac rodzine. Przeprowadzcie
je wwolny dzien, gdy nie macie w planie nic za-
ktocajacego rutyne. Znajdz wtasny sposob —jak
w miare doktadnie zmierzy¢ objetos¢ wypija-
nych dziennie ptynow?

Oto jedna z metod. Wez duzy pojemnik. Pijesz
cokolwiek — takg samg ilos¢ wody wlewaj do
pojemnika. Tak samo liczy sie czysta woda,
sok, herbata. Przed snem zwazysz albo zmie-
rzysz objetos¢. Wynik bedzie przyblizony, bo
wiesz, ze litr wody wazy kilogram, ale juz gesty
sok jest ciezszy od wody. Btad bedzie niewielki,
to tylko zabawa. Ciekawe, jaki uzyskasz wynik?
Dzien wczesniej, przed eksperymentem oszacuj
spodziewany wynik. Czy twoj szacunek bedzie
bliski potwierdzonego faktu?

O

Sa rozne pojemniki

—malutkie i wielkie. Na

oko trudno oceni¢, jakg

maja pojemnos¢. Moz-

na wycwiczyc¢ zdolnosc

oceny — np. doswiadczeni kucharze i kucharki
nie maja problemu z ocena, jaki garnek jest po-
trzebny do ugotowania dwoch jajek, a jaki do
zupy dla 20 oso6b.

Pocwicz. Kazdy obiad to pretekst do konsulto-
wania. Wybieraj naczynia, tak pomozesz przy
przygotowywaniu positkow.



Cyfry iliczby
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Cyfry i liczby

Przed tysiacami lat nasi praprapraprzodkowie wymuyslili znaki pozwalajace zapisywac liczby — cyfry. Tyle wiemy o poczat-
kach cyfr i obliczen, ile naukowcy zdotajg odczyta¢ z wykopanych, zachowanych glinianych tabliczek czy papiruséw. Naj-
starsze Slady prowadza do Babilonii i Egiptu, cho¢ to w Indiach wymuyslono genialny uktad liczbowy, ktérym postugujemy
sie do dziS. 0d Hindusow niezmiernie przydatne w handlu metody liczenia przejeli Arabowie. To wtasnie arabskim handla-
rzom, ktorzy rozpowszechnili je w Europie, zawdzieczamy znane nam cyfry, nazywane arabskimi. Pojawienie sie nowego
systemu liczenia uruchomito wspaniaty okres rozwoju nauki, techniki, wypraw i odkry¢ geograficznych. A zatem, dzieki
hinduskim i arabskim przodkom znamy i wykorzystujemy dziesie¢ cyfr: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Za pomoca tych znakow
mozna wyrazi¢ kazda liczbe, wartos¢, nada¢ numer. Bez nich trudno bytoby opisac i policzy¢ Swiat. ,Liczby rzadza Swiatem”,
powiedziat Pitagoras, grecki matematyk, zyjacy 2500 lat temu. I od tamtej pory nic sie nie zmienito.

|

O

Czy wiesz, czym roznia sie pojecia: cyfra i liczba? Cyfry to 10 umownych
znakow. Sg jak litery, z ktorych sktada sie matematyczne stowa, czyli licz-
by. Na liczbach mozna wykonywa¢ konkretne obliczenia, np. dodawag,
mnozyc¢, dzieli¢, wyraza¢ miary, np.: odlegtos¢, pole powierzchni, obje-
tos¢, wage, czas. Mozna tez rozwazac¢ zagadnienia w oderwaniu od rze-
czywistych zastosowan — abstrakcyjnie (czyli tak, ze to cos trzeba sobie
wyobrazi¢, bo nie jest konkretne, namacalne). Nawet dorosli myla cyfre
z liczba. Uzywaja ich zamiennie, zdarza sie, ze niepoprawnie.

Ciekawe, czy ty czujesz roznice? Zapros rodzine i zrobcie rodzinny quiz
przy kolacji.
Zaznacz zdania, ktore wydaja ci sie poprawne, popraw niepoprawne:
«  Moja ulubiong cyfra jest 11.
«  Liczby arabskie.
Kazda liczba moze by¢ zapisana cyframi.
Cyfry moga byc¢ ujemne.
Liczby moga byt ujemne.
«  Wielka cyfra (wartosciowo).
«  Wielka cyfra (bo ma metr wysokosci).
«  Dodawanie cyfr jest bardzo proste.

Liczba jest znakiem graficznym.

«  Cyfra 7 jest wieksza niz cyfra 4.
«  Cyfrajest abstrakcja.
Cyfry stuza do zapisywania liczb.
Liczb jest wiecej niz cyfr.
Cyfry moga by¢ dwuliczbowe.

«  Liczby moga byé dwucyfrowe.
Mozesz doktadac kolejne przyktady do kolekciji.

O

0d dziecka wiesz, ze jest roznica miedzy tymi pojeciami. Czy zdarzyto ci
sie kiedys powiedzie¢/ustyszec: duza liczba maki, wieksza liczba mleka,
ogromna liczba kurzu? No jasne, ze nie. To bez sensu, no bo co miatoby

znaczyc? Wiesz, ze mowi sie: ilos¢ maki, ilos¢ mleka, ilos¢ kurzu. A czy
mowisz/styszysz: ilos¢ miejsc w autobusie, ilos¢ nalesnikow na tale-
rzu, ilos¢ ksiazek na poétce, ilos¢ dzieci? Pewnie tak i, zapamietaj, to nie
jest poprawne okreslenie, to btad jezykowy. Poprawnie mowimy: liczba
miejsc, liczba nalesSnikow, liczba ksiazek, liczba dzieci. Zauwazasz r6zni-
ce? Rzeczy daja sie policzy¢ albo nie daja. Gdy nie dadzg sie policzy¢,
najprawdopodobniej dadza sie zmierzy¢ albo mozna oszacowac ich ilos¢.
Gdy przedmioty, obiekty mozna policzyé, moéwimy — liczba, gdy sa nie-
policzalne (w znaczeniu potocznym), ale dadza sie zmierzy¢, mowimy —
ilos¢. Na pytanie o liczbe odpowiadamy konkretnie — 4, 52, 98, doktadnie
tyle, ile jest przedmiotow, obiektow. A co zrobi¢, gdy cos jest teoretycznie
policzalne, ale jest tego tak duzo, ze nie da sie fizycznie policzyé — raz,
dwa, trzy.., albo gdy nie chce nam sie liczyc? Wtedy szacujemy i okre-
slamy na oko. Ogoélnie wypowiadajac sie, potocznie mozemy powiedziec¢
niekonkretnie, ze czegos jest duzo, kilkanascie, miliony, krocie, ogrom,
bez liku*...

Czyli zapamietaj: iloScig mierzymuy, liczbg liczymy. Jasne?

Licz, co sie da, np.: guziki, samochody wybranej marki, koloru stojace
na czerwonym Swietle, ptaki w locie, nogi krzeset, okna w kamienicy,
litery w stowach, kwiaty w wazonie, liscie na gatazce, kroki, sztuéce
w szufladzie itp. Szacuj, co sie da, np.: drzewa w parku, ludzi w zattoczo-
nym autobusie, samochody na wielkim parkingu, chmury, ksiazki na pot-
ce w bibliotece, piegi na nosie, kwiaty na tace, bzyczace komary, dziecina
basenie, gwiazdy, oczka na rosole itp.

@°e,®

Okreslaj ilos¢, czego sie da, co zajmuje przestrzen, co da sie zmierzyg, ale
nie da sie policzyc¢, np.: objetos¢ ptyndw (np. woda, zupa), gazdéw (np. po-
wietrze), mase produktow sypkich (np. cukier, maka), odpowiednie miary
réznych innych substancji produktow, dan (np. ttuczone ziemniaki, prze-
cier pomidorowy, klej) itp.

*bez liku to staropolskie okreslenie, ze czegos jest bardzo duzo. Znajdz wiecej sy-
noniméw (innych okreslen) uzywanych w codziennym jezyku na wyrazenie tego
samego.
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Pitagoras

O

Jezyk potoczny to jednak nie matematyka,

bywa, ze trudno doszuka¢ sie w nim logiki

(wytapuja to bezbtednie cudzoziemcy ucza-

cy sie jezyka polskiego i mate dzieci!). Taki

przyktad: Dzwoni telefon. Ktos, kto dopiero

uczy sie jezyka polskiego pyta: ,Czy jest Ala?”.

Pada odpowiedz: ,Nie ma.”. ,A kiedy ma?”

— pyta dzwoniacy. Dla nas to Smieszne, ale

czyz cudzoziemiec nie zapytat logicznie? Wracajac do liczby i ilosci, po-
wyzsze zasady dotycza odpowiedzi na pytania, okreslania stanu faktycz-
nego. W pytaniach jest inaczej — bo kto zapyta: ,Jaka liczbe lekcji miates
dzisiaj?”, ,Jaka liczbe kredek masz w piorniku?”, ,Jaka liczbe kokardek
mam ci zawigzac?”. No nie! Pytamy ,ile” bez wzgledu na policzalnos¢ czy
niepoliczalnos¢. Ile chcesz mleka? Ile checesz kotletow? Ile dni zostato do
konca tygodnia? Ile masz lat?

Pocwicz, wstuchaj sie w mowe. Wytapuj putapki, nielogicznosci. Moze uda
ci sie wyttumaczy¢ watpliwe przypadki po swojemu? Dzieci, jak cudzo-
ziemcy, Swiezo patrza na jezyk i tez trafnie wytapuja to, czego dorosli juz
nie dostrzegaja.

O

Powoli oswoisz sie z réznica miedzy pojeciami ,ilos¢” i liczba”, stang
sie dla ciebie oczywiste. Zwrd¢ uwage (to tez oczywiste, ale pierwszy raz
w zyciu trzeba to zauwazyc), ze drobna zmiana zmienia sytuacje. Gdy ku-
pujesz np. z6tty ser, mozesz poprosi¢ o 20 dkg sera (to ilos¢) albo o 10
plasterkow (to liczba). Gdy pozyczasz od sasiadow cukier, mozesz popro-
si¢ o troche cukru (to ilos¢) albo o jedna szklanke cukru (to liczba). Gdy
kupujesz mieso — prosisz o kilogram miesa (to ilos¢) albo o konkretne dwa
kawatki, ktore pokazujesz sprzedawcy (to liczba).

Przy okazji zakup6w (to chyba najbardziej codzienny obszar ¢wiczenia)
zwr6¢ uwage, co jak sie kupuje. Na sztuki, plasterki, opakowania czy na
wage, objetosc.

O

Obecnie postugujemy sie dziesietnym systemem liczbowym, ale nie za-
wsze tak byto. W starozytnej Mezopotamii obowigzywat system szes¢-
dziesigtkowy. Podstawa byta liczba 60. Nadal dotyczy to pomiaru czasu

—mamy 60 minut, 60 sekund. Podobnie jest z katami — kat petny ma 360
stopni. Jeszcze niedawno jajka kupowano na kopy (kopa = 60 sztuk) albo
na tuziny (12 sztuk, czyli 5 tuzindw jaj = 60, czyli kopa). Nasz system,
ktory bazuje naliczbie 10, jest uniwersalny i wygodny. Skad ten pomyst?
Moze inspiracjg byto 10 palcéw? Bo jak wiadomo, na palcach liczy sie bar-
dzo wygodnie.

Jak myslisz? Poszukaj w zrodtach — w ksigzkach, w internecie. Troche hi-
storii ci nie zaszkodzi. Przekonasz sie, ze warto, bo poczatki matematyki
byty fascynujace.

O

Przerézne. 10 cyfr pozwala zapisac kazda liczbe, a liczby opisujace Swiat
sg naprawde rozne, na poznanie niektorych, np. liczb niewymiernych,
zespolonych, przyjdzie czas. Na razie obracasz sie w Swiecie liczb natu-
ralnych dodatnich i ujemnych, wymiernych, parzystych i nieparzystych,
utamkow zwyktych i dziesietnych. Liczba moze naleze¢ do kilku zbiorow
—np. 2 jest liczba naturalna, parzysta, dodatnia. Troche skomplikowana
ta matematyczna systematyka. Jest konieczna do celéw naukowych,
przerobisz caty materiat w szkole. Nazwy nie sg najwazniejsze, ale porzad-
kuja myslenie. W zyciu co chwila masz do czynienia z r6znymi liczbami,
wiec raczej nie mozesz ich ignorowac.

Pocwicz. Widzisz jaka$ liczbe — moze to by¢ numer, cena, procent, mie-
rzysz dtugosé, patrzysz na wage albo liczysz przedmioty w polu widzenia
— nazywaj je, chotby w myslach. Chwile poéwiczysz i juz wiesz, co jest
czym.
Widzisz trzy jabtka na talerzu — 3 to liczba naturalna, méwimy tez,
ze jest to liczba catkowita i jest dodatnia.

Masz 118 cm wzrostu — to tez liczba naturalna, ale gdy masz
118,3 cm, to jest juz liczba wymierna, a nie naturalna, poniewaz
masz o 3 milimetry wiecej niz 118 cm. By¢ moze za tydzien be-
dziesz mie€ 118 i 4 milimetry. Ciggle przeciez rosniesz.

Pozyczytas/pozyczytes od
kolegi 5 zt — masz dtug,
wynoszacy 5 zi, czyli tyle
musisz odda¢. DopOki nie
zwrbécisz, twoj stan posia-
dania to (-5) zt. Minus 5
(liczby ujemne zaznacza-
my minusem przed liczba)
to przyktad liczby ujemne;j.

2,80 zt

Na stole lezy pizza pokrojona na cztery czesci. Bierzesz jedng czesc¢,
czyli zaraz zjesz jedna z czterech czesci, to znaczy jedng czwarta ca-
osci. Gdybys chciata/chciat zapisac, to bedzie utamek zwykty: %.

Woda mineralna kosztuje 2,80 zt. To informacja, e nie 2 zt ani nie
3 z, tylko pomiedzy. 2 ztote to za mato, ale gdy dasz 3 zi, dosta-
niesz 20 groszy reszty. 2 i 3 sa liczbami naturalnymi, 80 groszy to
utamek dziesietny. 2,80 to liczba wymierna. Liczby wymierne beda
tematem lekcji matematyki za kilka lat, ale przeciez juz dzis masz
z nimi do czynienia. Wiekszos¢ cen jest liczbami wymiernymi, co
do grosza.

O

W pewnym, niewielkim zakresie liczymy w lot, intuicyjnie: rzucasz
okiem i wiesz — na stole lezg 3 ksigzki, na potmisku jest 7 truskawek,
na tace pasie sie 6 krow. W okreslonych sytuacjach w ogoéle sie nie
zastanawiamy, np. ile mamy palcoéw u reki. Wiemy od zawsze i nic
sie raczej nie zmieni. Ale wkoto nas jest wiele tematow do policze-
nia, oszacowania. Wyniki mogg by¢ ciekawe, czasem zaskakujace.
Najwazniejsze, zeby wypracowac nawyk oceny sytuacji, rowniez pod
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katem szacowania liczebnosci zbioréw, prze-
widywania wyniku pomiaréw. Nie ma wyjscia
— trzeba ¢wiczy¢. Kazda okazja daje szanse.

Wprawiaj sie w szacowaniu — ile czego moze
byc? Dotyczy to nie tylko rzeczy, ale tez czyn-
nosci, czasu, miar. Najpierw szacuj, potem
sprawdzaj, czy wynik zgadza sie z twoja intu-
icja. Tylko tak dojdziesz do perfekcji.

ile krokow jest do drzewa?

ile samochodow przejedzie przez skrzyzo-
wanie, zanim zmieni sie Swiatto?

za ile minut dojdziesz do przystanku?

ile szafek jest w szatni na basenie? (ile
jest wolnych?)

ile sztu€coéw zmywa sie w zmywarce?

ile wody jest w szklance?

ile wazy udko kurczaka?

ile obrazéw wisi na Scianach w catym
domu?

ile jest miejsc w kinie?

O

Gdy liczymy, odliczamy, wyliczamy elemen-
ty, méwimy na gtos: raz, dwa, trzy albo jeden,
dwa, trzy. Co ciekawe, obie formy sa poprawne,
cho¢ ,raz” czesciej uzywamy do odnotowania
krotkich zdarzen — np. uderzenie zegara, krok
w tancu, klaskanie, marsz.

Jak ty odliczasz? Sprawdz, jak odliczajg domow-
nicy. Przeprowadz mate ¢wiczenie — chcesz po-
liczyé cos, cokolwiek, czego jest np. 10. Policz
od tytu — 10, 9, .. Ciekawe, jaka forme wybie-
rzesz automatycznie —jeden czy raz.

O

,Raz” nie jest ani nazwa cyfry, ani liczebnikiem,
pochodzi z dawnych czaséw, gdy oznaczato
uderzenie szabla. Gdy ktos kogos trafit, wotano
,raz!”. Stad w naszym jezyku nadal sformuto-
wania ,razi¢ kogos”, ,raz za razem”.

O

Cyfry sa wdziecznym materiatem do twoérczo-
Sci graficznej. Wybitny hiszpanski malarz, gra-
fik, rzezbiarz, tworca ceramik Pablo Picasso (XX
wiek) interesowat sie ksztattem cyfr, byt zafa-
scynowany ich grafika, cho¢ matematyka nie
byta jego zywiotem.

J

Stworz wtasna wizje galerii cyfr. Przerdb cyfry
na ulubione zwierzatka, rosliny, postaci, fanta-
styczne stwory, co lubisz, na co masz pomyst.
Nadaj cyfrom osobowos¢, przypisz kolory.
A moze stworzysz wtasng czcionke, uformujesz
cyfry w unikatowy sposob, ktérego nikt wcze-
$niej nie wymuyslit? Moze to beda dzieta sztuki?

O

Liczby maja znaczenie dla opisu Swiata. Mo-

wimy:

+  Ziemia jest jedna

« mmamy cztery pory roku, cztery strony
Swiata

+ wroku jest 12 miesiecy, 52 tygodni, 365
(albo 366) dni

+  tydzien ma siedem dni

+ doba ma 24 godziny, godzina dzieli sie na
60 minut, kazda minuta na 60 sekund

To tylko oczywiste przyktady zwigzkow pomie-

dzy liczbami i Swiatem. Jest ich bez liku.

Dotrzyj do kolejnych. Poszukaj i poznaj jak
najwiecej symbolicznych okreslen, powiazan
z liczbami.

O

Nie wszystko da sie policzy¢, ale ogromnie wie-
le rzeczy na Swiecie mozna. Dla zabawy, z cie-
kawosci, z nudéw, dla og6lnego pojecia, dla
wprawy.

Badz jak dobry agent, ktory rejestruje i anali-
zuje wszystko, co go otacza. Stawiaj pytania,
sobie i innym (tylko nie zamecz otoczenia)

ol

—w domu, po drodze do szkoty, w parku, wsze-
dzie. Co mozesz robic z ta wiedza? Mysle¢, ana-
lizowag, szukac zwiazkow, porownywac. Wazne,
ze patrzysz uwaznie na Swiat.

PPAPL

Czy wiesz:

« ile macie kluczy?
z ilu pokoi sktada sie wasze mieszkanie?
na ilu ,zabkach” wisza firanki?
« ilejest krzeset w domu?
ile schodéw prowadzi na pietro?
ile drzew widzisz z okna?
« ile mieszkan jest w twoim domu?
ile klas jest w szkole?

i tak dalej, i tym podobne...

O

Zadanie — policzy¢ cos, czego jest duzo. Poli-
czyc jak najprosciej i nie pomyli¢ sie. Niby ta-
twy temat, ale mnéstwo mozliwosci i tematow
do przemuyslenia. Jesli bierzesz udziat w akcji
zbierania nakretek na jakis szczytny cel, policz
je. Jezeli nie zbierasz nakretek, mozesz zabawi¢
sie i wprawi¢ jednoczesnie, liczac cokolwiek
innego, byle byto tego sporo, chotby szyszki
zebrane w lesie wypetniajace koszyk. Gdy jest
duza liczba przedmiotow do policzenia, tatwo
mozna sie pomyli¢. Trzeba uwaza¢, zeby nie
musiec liczy¢ wiele razy, tylko raz, a dobrze.

Pobaw sie i policz, ile jest w zbiorze. Wybierz
ulubiong metode, a jest ich wiele:

Liczysz pojedynczo.

+  Liczysz parami.
Odktadasz piatkami, potem taczysz piatki
w dziesiatki i dopiero sumujesz.

« Odktadasz dziesigtkami, potem je doda-
jesz.

« Uktadasz w rzedach po iles sztuk, a potem
mnozysz.
Moze zwazysz jedna (albo lepiej dziesiec?)
nakretke, a potem caty zbior, i podzielisz
wage wszystkich nakretek przez wage jed-
nej (dziesieciu). Pamietaj o odjeciu wagi
pojemnika. Kiedy ta metoda jest dobra,
a kiedy sie nie nadaje?
A moze znajdziesz swodj sposob? Kazda me-
toda jest dobra, byle wynik sie zgadzat. Za-
wsze mozesz policzy¢ roznymi metodami
i sprawdzi¢ wynik.

Jaka metode wybierzesz? Ktora jest twoim zda-

niem najprostsza? Czy ktéras daje gwarancje

niepopetnienia btedu? Wybor najprostszego roz-

wigzania problemu nazywa sie optymalizacja.
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O

W zachodniej cywilizacji (cho¢ inaczej w r6znych krajach) stosujemy dwa
systemy — arabski i rzymski (tacinski). Mowimy wiec o cyfrach arabskich
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) irzymskich (I, V, X, L, C, D, M).

Wyobraz sobie, ze masz dogadac sie z przybyszem z innej cywilizacji, kto-
ra nie zna cyfr, nie mozesz powiedzie¢ jeden, dwa, pie¢, bo i tak nie zro-
zumie tych stow. Jak pokazesz tej nieziemskiej istocie na migi (z uzyciem
palcow, dtoni) 1? Jak 2? Jak 5? Jak 10?

Prawie pewne, ze pokazesz jeden palec, dwa palce, rozwinieta dton, dwie
dtonie. No wtasnie. I taka jest geneza cyfr rzymskich (czy w istocie, sa to
cyfry, czy tez litery?). I — jeden palec. II — dwa palce. V — piec¢ (jak jedna
dton), X — dziesiec, jak dwie ztgczone dtonie. W tym systemie Rzymianie
wykorzystali tez litery, od poczatkowych stow tacinskich — C (100) — cen-
tum, M (1000) — mille. Symbole literowe L (50) i D (500) tez zapewne po-
chodza od stow, ale tu nie ma pewnosci, bo interpretacja bywa odmienna.

O

Cyfry rzymskie nie sa ani uniwersalne, ani wygodne, nie da sie przepro-
wadzac na nich obliczen, dlatego uzywane sa tylko w okreslonych zasto-
sowaniach, gtownie do numeracji wiekow wydarzen, kadencji, edycji. Do
czego sie przydaja?

MDLXXIV

Poszukaj w zrodtach i wkoto siebie, a na pewno zwrocisz na nie uwage:
« na starych budowlach cyfry rzymskie oznaczaja rok budowy (np.
MDLXXIV),

na cyferblatach zegarkéw (spytaj, czy w rodzinie ktos ma zegar
z rzymskimi cyframi, mozesz tez poszukac takich rozwigzan na wy-
stawach sklepéw jubilerskich, w witrynach zegarmistrzow),

zwyczajowo rzymskimi cyframi oznaczamy wiek (zyjemy w XXI
wieku), czesto miesiace (np. 1 VI 2000 roku),

kolejne edycje wydarzen kulturalnych, zjazdow, kongresow, konkur-
sow, festiwali czesto maja rzymska numeracje, np. XVIII Miedzyna-
rodowy Konkurs Pianistyczny im. Fryderyka Chopina, VII Krajowy
Kongres Matematykow,

od wiekow tradycyjnie wtadcy, kro-

lowie i papieze przyjmujg imiona

poprzednikéw z kolejnymi numera-

mi rzymskimi: Henryk VIII, Jan III

Sobieski, Elzbieta II, Jan Pawet II.
Na pewno znajdziesz kolejne zastosowania.
Naucz sie rozkodowywac rzymskie ozna-
czenia.

O

Czy znasz te potoczne powiedzenia? To zwiazki frazeologiczne. W co-

dziennym jezyku jest wiele powiazan z cyframi, liczbami.

Co znaczg? Objasnij je wlasnymi stowami, jak potrafisz.

Raz, dwa!
«  Gdzie kucharek szes¢, tam nie ma co jesc.
Co dwie gtowy, to nie jedna.
Ples¢ trzy po trzy.
«  Spadac¢ na cztery tapy.
Jak dwie krople wody.
Do trzech razy sztuka.

«  Dzieli¢ wtos na czworo.
JesteS numerem jeden.
Masz dwie lewe rece!

«  Piate przez dziesiate.
Siédma woda po kisielu.

Drugie dno.

«  Szosty zmyst.
Byc w siddmym niebie.
Na dwoje babka wrozyta.

«  Gdzie dwoch sie bije, tam trzeci korzysta.
Zwr6¢ uwage na takie powiedzenia. Zapisuj (chocby w pamieci) kolejne.

O

Matematyka przydac sie moze w towarzyskich zabawach. Jedna z nich
jest adaptacja popularnej gry polegajaca na odgadywaniu rzeczy, osoby,
ktora ktos ma na mysli. Gdy w roli bohatera obsadzisz jakas liczbe, bedzie
wersja matematyczna.

Znajdujesz chetnego do zabawy. Za kazdym razem trzeba ustali¢ za-
kres liczb (np. do 20, ale moze by¢ do nieskonczonosci, wtedy zabawa
moze trwac ,w nieskonczonos¢”), rodzaj liczb (czy tylko catkowite, czy tez
ujemne) iliczbe pytan, jaka mozna zadac. Kazde kolejne pytanie, na ktore
udzielasz odpowiedzi, zaweza zbior kandydatow.

Przyktad: ty wymuyslasz liczbe: np. 9. Umawiacie sie na 5 pytan. Partner
w zabawie zadaje ci pytania, ty odpowiadasz:

Czy to jest liczba parzysta? Nie.
«  Czyjest wieksza od 107 Nie.

Czy dzieli sie przez 3? Tak

Czy dzieli sie przez 2? Nie.

+  Czyjestliczba pierwsza? Nie.

To 9. Tak! Zgadza sie. Mozesz zaproponowac tez wariant gry z pojeciami
matematycznymi do odgadniecia: linia, utamek, suma, zbior... Tez bedzie
ciekawie.

O

Inng zabawa moze by¢ odgadywanie pomyslanej liczby. Jak zawsze mu-
szg byc jasne reguty. Trzeba ustali¢, w jakim zakresie liczb operujecie, jak
trudne moga byc polecenia (to zalezy od wieku i umiejetnosci obu gra-
czy). W gre mozna bawic sie juz z bardzo matymi dzie¢mi, wystarczy za-



Cyfry iliczby

wezic¢ zakres liczb do 5 do 10 (liczby mozna zastapi¢ przedmiotami, ktore
dziecko tatwiej sobie wyobrazi — np. 5 lizakéw) i ograniczy¢ dziatania do
dodawania, odejmowania.

Sprobuj. Zapros kogos do zabawy. Wczesniej musisz sie przygotowac —
w tajemnicy utoz jakies rownanie z jedng niewiadoma, (to bedzie dowolna
liczba, ktorg ma pomyslec¢ twodj partner w zabawie). Zobaczysz, zrobisz
wrazenie, wzbudzisz podziw. Bezcenne!
Moze to wygladac¢ na przyktad tak:
Uktadasz dowolne rownanie (mogg byc¢ bardziej lub mniej skomplikowa-
ne), byle tajne. Np.:
X+8x2-6=Y
Gdzie: X — pomyslana przez partnerke/partnera liczba, Y — podany przez
nia/niego wynik po obliczeniach.
Przed zabawa przeksztatcasz je tak, by btyskawicznie po ustyszeniu wyni-
ku (Y) poda¢, jaka byta pomyslana liczba (X):
2X+16-6=Y,czyli2X + 10 =Y, czyliX = (Y- 10): 2
Zapamietujesz, ze zeby szybko poda¢ X (tempo odpowiedzi ma znaczenie
dla wrazenia!), od podanego wyniku (Y) odejmujesz 10 i dzielisz przez 2.
Zabawa sie rozpoczyna. Twoje kolejne polecenia:
«  pomysl jakas liczbe jednocyfrowa,

dodaj do niej 8,

wynik pomno6z przez 2,

od wyniku odejmij 6.
Jaka liczbe otrzymatas/otrzymates?
Partner: wymysla liczbe X, potem w myslach wykonuje twoje polecenie.
Na koniec podaje ci uzyskany wynik.
Teraz wlot liczysz i podajesz, jaka byta pomyslana liczba. Lepiej wczesniej
przecwicz na probe. Powiedzmy, ze ktos pomyslat ,4”. Po twoich wska-
zowkach osiagnat wynik, to ,18”. Twoje rownanie do rozwigzania na ko-
niec wyglada tak: w mysli btyskawicznie od 18 odejmujesz 10, dostajesz
8, dzielisz przez 2 — podajesz wynik: ,4”.
Trafione! Zgadza sie. Dostajesz brawa.

= It

O

Czy matematyka ma tajemnice? Matematycy tym sie nie zajmuja, ale
w zabawie moze byc ciekawe. Na przyktad ,tajemnica dziewiatki”. Co to?
Dodajac liczby jednocyfrowe utworzone z cyfr danej liczby wielocyfrowej
i postepujac tak z kolejnymi otrzymanymi wynikami az do uzyskania
liczby jednocyfrowej, mozemy pomina¢ wszystkie dziewiatki. Nie ma co
meczyc¢ sie dodawaniem ani samych dziewiatek, ani par, ani dtuzszych
zestawow liczb, ktére w sumie dajg 9. Potrzeba troche biegtosci (i o to
chodzi w tym ¢wiczeniu!) w dodawaniu, bo do dziewieciu dopetniaja sie
przeciezpary: 118,217,316, 415,0raztrojki:np. 1141i4,212i5,7i111,
i kolejne na dziewieciu jedynkach konczac (ich suma to tez 9).

Uwaga: Dziewiagtka oczywiscie ma niepodwazalne znaczenie w zwyktym
dodawaniu. To tylko trik.

Przyktady:

Chcesz sprowadzi¢ do postaci jednocyfrowej sume liczb sktadaja-
cych sie na numer rejestracyjny np.: GCH 17123. Pomijasz oczywi-
Scie litery, a liczby dodajesz po kolei: 1 + 7 + 1 + 2 + 3 = 14. Teraz,
w nastepnym kroku, dodajesz 1 + 4 = 5. A jak policzysz z wiedza
o ,tajemnicy dziewiatki”? W myslach pomijasz liczby: 1, 7, 1 —w su-
mie daja przeciez 9. Zostaja dwie liczby, musisz je do siebie dodac:
2 + 3 = 5. 0ba wyniki sq takie same. Nie mogto byc¢ inaczej.

Masz fantazje (Moze z nudéw? Moze dla éwiczenia?) i chcesz dodac
do siebie wszystkie cyfry czyjegos numeru PESEL. Niech to bedzie
np.: 63122754139. Jak to policzy¢ normalnie? Liczymy: 6 + 3 + 1 + 2
+2+7+5+4+1+3+9=43 Warto dwa razy sprawdzi¢. Teraz suma
dwoch liczb wyniku: 4 + 3 = 7. A jak bedzie z pomoca ,tajemnicy dzie-
wigtki”’? Odrzucasz pary dopetniajace do dziewiatki: 613,217,514,
zostaja liczby: 1, 2, 1, 3. Dodajesz je lot. Jaki wynik?... Zgadza sie?

Pocwicz i sprawdz, czy to dziata. Moze wpadniesz na trop, jak to dziata?
Kazdy poligon jest dobry, mozesz liczy¢ sumy w datach, numerach re-
jestracyjnych samochodéw, numerach telefonéw, dowolnych zestawach
cyfr. Pamietaj, ze dla kazdej liczby wielocyfrowej, dla kazdego ciagu cyfr
mozna w ten spos6b wyznaczac liczbe jednocyfrowa.
Na poczatek pie¢ cigagow cyfr, wyznacz dla kazdego z nich jednocyfro-
wa liczbe wedtug opisanego sposobu (oczywiscie dla pewnosci mozesz
sprawdzi¢ wyniki, dodajac wszystkie liczby po kolei):
1,2,3,4,5,6,7,8,9, czyli...
+ 2,4,6,8,1,0,1,2,1, czyli..
- 6,6,6,7,8,9,9, 4,5, czyli..
2,7,3,6,4,5,9,0, 1, czyli..
1,1,1,1,1,9,9,9, 9, czyli..
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Czas, czyli jak matematyka
bezbtednie sama sie odmierza

Najwazniejsze to sie umowic. I cata ludzkos¢ sie umowita. Dzi$ wszyscy korzystamy z jednego, spojnego systemu czasu
— zegara dobowego i kalendarza rocznego. Wiemy, ktéra godzina, postugujemy sie datami, wtaSciwie czas nie ma dla nas
tajemnic. Ale droga do tej umowy byta bardzo dtuga. Pierwsze ludy wedrowaty (pewnie gtownie za tropem zwierzat, ktére
majg bardzo silny instynkt) w poszukiwaniu pozywienia. Po tysiacach lat co bystrzejsi praprzodkowie zaczeli sie oriento-
wac, ze nie muszg wedrowac, wystarczy poczeka¢ w jednym miejscu, a zboze wzejdzie, owoce pojawig sie na drzewach.
Powigzali jedno z drugim — zmiany w otoczeniu z mozliwoscia produkcji zywnosci. Tak zaczat sie rozwoj cywilizacji. Jak sie
mozemy domyslag, nic sie nie zmienito przez tysigce lat. Storice jest pierwszym, niezawodnym kalendarzem i zegarkiem,
wschodzi i zachodzi w swoim cyklu, ksiezyc regularnie zmienia fazy, planety potozenie, w efekcie pory roku nadchodza i od-
chodza nieubtaganie. Pierwsze kalendarze powstaty, gdy przodkowie na Scianach jaskin zaczeli zaznaczac¢ kazdy zachod
stonnca — tak doszli do pradefinicji miesiagca. Egipcjanie zaobserwowali, ze tuz przed wylewem Nilu na niebie pojawia sie
jasna gwiazda — Syriusz. Odliczajac kreseczki, ustalili, ze rok ma 365 dni. Zanim na kontynent amerykanski dotarli Europej-
czycy, Majowie dokonywali podobnych odkryg.

O Kilka pytaﬁ na pOCZQtEk Dowiedz sie, o ktorej godzinie zaczynaja i kon- 1

czg swoje koncerty ptaki Spiewajace réznych
Naprawde ciekawe i zaskakujace s fakty oraz hipotezy o zdobywaniu | gatunkow, o ktérej otwierajg i stulaja ptatki
wiedzy o budowie i strukturze Swiata, o poznawaniu zagadnienia i pomia- niektore gatunki roslin. Moze uda ci sie spraw-
rze czasu przez przodkéw w ré6znych czesciach swiata, na wszystkich kon- | dzi¢ punktualnos¢ zegaréw ptasiego i roslin-
tynentach, przed wiekami i przez wieki. nego.

Przenies sie w Swiat praprzodkow. Albo wyobraz sobie, ze budzisz sie z hi-
bernacji. Nie masz smartfonu, nie masz zegarka, nie masz internetu, nie
wiesz, ile masz lat ani kiedy masz urodziny. Do dyspozycji masz nature, O A to ciekawe
jak przodkowie, dodatkowo mozesz tez skorzystac z kartki i otéwka, za-
miast kamienia i sklepienia jaskini. Utatwieniem bedzie fakt, ze w przeci-
wienstwie do odkrywcow sprzed wiekdw, znasz pojecia: pora roku, dzien,
noc, godzina, tydzien, miesiac, rok.

Sprawdz, co wiesz 0 uptywie czasu, a jesli nie wiesz, pomysl, jak mozesz
sie dowiedzie¢. Kluczem bedzie obserwacja. Uruchom wyobraznie (tobie
pojdzie szybko, przodkowie potrzebowali duzo czasu): | wa)] kalendarz
« jakustali¢, ktora jest godzina?

Rytm dobowy jest bardzo wazny, co potwierdza fakt, ze w 2017 roku na-
grode Nobla z dziedziny fizjologii i medycyny zdobyli naukowcy, uhono-
rowani za badania w tym zakresie.

Kiedys kazdy miat kalendarz — maty, kieszonkowy, biurkowy albo bardzo
lubiany przez osoby pracujace w urzedach tak zwany tréjdzielny, poka-
ile dni mija od petni ksiezyca do petni? Ile kresek trzeba postawi¢, | zujacy od razu trzy miesiace, czy praktyczny kuchenny ,zdzierak” — bu-
zanim ksiezyc znow bedzie w petni albo w nowiu (zalezy, w jakiej | dzisz sie rano i zdzierasz kolejna kartke, i wiesz wszystko. Mamy nowy
fazie zaczynasz obserwacje)? dzien! Do dzi$ powstaja kalendarze artystyczne — z pieknymi zdjeciami,
- ile petni przypada na pore roku? A na rok? Ile petni ksiezyca trzeba | rysunkami, obrazami —bywa, ze wydawane w seriach limitowanych, ko-
zaznaczyé kreska na scianie jaskini, zanim éwiat wroci do tego sa- | lekcjonerskich, czesto w celach charytatywnych. Obecnie posiadanie ka-
mego stanu? lendarza nie jest oczywiste — wiadomo — prawie kazdy ma do dyspozycji
Moze wymyslisz wiecej zadan? smartfon z planerem, gdzie tatwo zapisa¢ wydarzenia, o ktérych trzeba
pamietac: urodziny bliskich osdb, wizyty u dentysty...

jak ustali¢, jaka jest pora roku?

Moze nawigzesz do tradycji? Przygotuj
samodzielnie kalendarz wedtug wia-
snej wizji. To bedzie najlepszy prezent
Mozesz nie uwierzyé, ale zwierzeta dla kazdego z rodziny, kogo zechcesz
maja swoj zegar. I rosliny tez. To ze- obdarowa¢. 0 100 dtugosci (czy wiesz,
gar biologiczny, zarzadzany przez co to znaczy?) wyprzedzisz komercyj-
niezmienne sity przyrody — ruch storica, fazy ksiezyca. Zwierzeta i rosli- [ na oferte wydawnictw. Dlaczego? Bo
ny odbieraja sygnaty natury na swoj sposob, ale niezawodnie. Gdy zbli- | twoj kalendarz bedzie ,z serca”. A przy
za sie burza albo za¢mienie stonca, kwiaty zwijajg ptatki, ptaki milkng | okazji poéwiczysz, jak na planszach
— jakby szykowaty sie do snu. tososie wiedza, kiedy ruszyé w gore rze- | umiesci¢ informacje z dniami mie-
ki, bociany — kiedy zacza¢ szykowac sie do odlotu, drzewa gubia liscie, siecy. Dasz rade, cho¢ to nie musi by¢
gdy nadchodzi jesien, owoce obradzajg wtedy, kiedy jest na to czas. takie proste.

[] Zegary natury




O Trik

Niektore miesiace maja 30, niektore 31 dni. Tak
zostat podzielony rok. Miesigcem elastycznym
jestluty—normalnie ma 28 dni, a co cztery lata,
w tak zwanym roku przestepnym — 29. Nikomu
to nie przeszkadza, mozna sie przyzwyczaic,
moze z wyjatkiem tych, ktorzy urodzili sie 29
lutego. Ich sytuacja jest nietypowa — wiekszosc
urodzin (ile procent?) moga obchodzi¢, ale nie
w dniu urodzin. Luty, wiadomo, ale jak bez ka-
lendarza upewnic sie, czy np. lipiec ma 30, czy
31 dni?

LUTY

Sprawdz na wilasnej piesci. To bardzo proste
i przydatne, cho¢ instrukcja jest skomplikowa-
na, wiec lepiej, gdyby ci ktos zademonstrowat
te technike na zywym organizmie. Zwin dton
i popatrz na kostki palcow. Zaczynajac od ze-
wnetrznej strony, licz po kolei: pierwsza kostka
wystaje, pierwszy miesiagc to styczen, znaczy
ma 31 dni, potem jest dotek — to luty, inna kon-
kurencja, ma tyle dni, ile ma, nastepna kostka
wystaje, to marzec —znoéw 31 dni, dotek — kwie-
cien — 30 dni, maj — kostka — 31 dni, dotek —
czerwiec — 30 dni. Ostatnia, wewnetrzna kostka
tez wystaje, pora na lipiec, wiec lipiec ma 31
dni, wracasz i te sama kostke odliczasz ponow-
nie — tym razem jako sierpien —zndéw 31 dni. Te
dwa letnie miesiace potozne obok siebie maja
po 31 dni. Tak po prostu jest. I tak do konca, az
do grudnia, nowy rok zaczynasz od poczatku.

[0 Zmiana systemu

Generalnie (Anglosasi majg swoj system) zyje-
my w Swiecie opisanym w dziesietnym syste-
mie miar — metr, kilogram. Ale z czasem i z po-
miarem katow oraz przy okreslaniu szerokosci
i dtugosci geograficznej Ziemi jest inaczej — ba-
zuja na podziale szeScdziesigtkowym i blisko
z nim powigzanym dwunastkowym. Minuta li-
czy 60 sekund, godzina 60 minut. Potem juz nie
jest tak prosto. Doba ma 24 godziny, tydzien 7
dni, miesigc od 28 do 31 dni, rok 365, a prze-
stepny 366 dni. Tu juz system podziatu na 60
zawodzi. Stonce rzadzi — czas faktyczny jest nie
do negocjacji, ale jakby tak system zmienic?
Choc¢by dla zabawy.
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Wyobraz sobie system dziesietny do pomiaru
czasu. Jak podawalibysmy date? Godzine? Ile
bytoby miesiecy? Mozesz je nazwac po nowe-
mu. Jak wygladataby data twoich urodzin? Jak
musiatby wygladac zegarek? Ile bytoby dni
wolnych w dziesieciodniowym tygodniu? Czy
godziny by sie wtedy bardziej dtuzyty? Ile go-
dzin w nowym systemie spalibysmy na dobe?
Czy to ma sens?

O Ciekawostka

Czy wiesz, ze w 1793 roku, po Rewolucji Fran-
cuskiej, podjeto probe zrewolucjonizowania
kalendarza tak, by pasowat do systemu me-
trycznego? Francuscy akademicy ustalili nowe
zasady, wprowadzili kalendarz w zycie, ale jak
sie orientujesz, zmiana sie nie przyjeta.

0 Rozktad dnia

Czy kazdy twoj dzien jest taki sam? No wtasnie,
pewnie nie. Kazdy dzien tygodnia jest inny,
masz inne zajecia, inne obowiazki, a weekendy
to w ogole inna bajka. Ale juz tygodnie sa po-
dobne do siebie, powtarzalne (oczywiscie z wy-
jatkiem wakacji).
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Zrob, najpiekniej jak potrafisz, plansze z tygo-
dniowym rozktadem zaje¢. Pomyst, artystycz-
ne wykonanie — to beda zajecia kreatywne,
ale mozesz pojs¢ dalej i pomysle¢ matema-
tycznie. Mozesz podsumowad, ile jakich zaje¢
masz w kazdym tygodniu, zrobi¢ wykres koto-
wy rodzaju zajec dla kazdego dnia, dla catego
tygodnia, mozesz opisac zbiory zajet: zajecia
sportowe, artystyczne, pomoc w domu, wy-
cieczki, czytanie.. Na co poSwiecasz najwiecej
czasu?

O Klucz do hasta: ,POt.”

Mowimy np. o spotka-
niu o godzinie dwunastej
w potudnie, ale wystarczy
powiedzie¢ w potudnie.
Ktos nie spat do godziny
dwunastej w nocy albo
inaczej, do poétnocy.

Z czym ci sie kojarza nazwy ,poétnoc” i ,potu-
dnie”? Jaki podejmiesz trop? Szukaj skojarzen
w staropolskim jezyku i w geografii.

[ 7 dni — éwiczenie na
logike

Kazde dziecko wie, ze tydziefi ma 7 dni. Mato
kto w dziecinstwie zastanawia sie, skad siedem
dni, bo po co? Kto juz zna systemy miar i wag,
tez nie dopasuje 7, ani do systemu metryczne-
go (podstawa jest podziat na 10), ani do szes¢-
dziesiatkowego (podziat na 60 czeSci). Czyzby
to byta magiczna siddemka? Juz starozytni
Babilorficzycy zafascynowani byli obserwacja
nieba. Jeszcze nie wiedzieli, ze Ziemia wraz
z innymi planetami krazy po orbitach wokot
Stonca, ale juz uwaznie obserwowali ruch pla-
net, przewidywali zdarzenia atmosferyczne (np.
zatmienie). Na niebosktonie szczegblnie intere-
sowaty ich ciata niebieskie (czyli dzi$ powiemy

’ ’ Tylko matematykom
wiasciwy jest przywilej, ze

w ciqgu stuleci zawsze mogq
posuwaé sie naprzod i nigdy
sie nie wycofujq

Edward Gibbon
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— planety): Ksiezyc, Mars, Merkury, Jowisz, We-
nus, Saturn, Stonce. I to wtasnie te planety daty
nazwy dniom tygodnia, do dzi$ obowiazujacym
w wielu krajach. Kluczem do nazwania dni byta
kolejnos¢ planet dominujacych po péinocy.

Sprawdz, jak nazywaja sie dni tygodnia po fran-
cusku, po wtosku (zobaczysz zgodnos¢ z nazwa-
mi planet), po angielsku (tu kluczem sg imio-
na bostw potnocnych krain — odpowiednikow
bostw 1 planet Swiata srodziemnomorskiego).
Poszukaj powiazan (Slady znajdziesz tez w lite-
raturze).
A moze sprobujesz rozszyfrowac¢ stowianski kod
nazw dni tygodnia? W naszej kulturze nazwy
odnosza sie do kolejnosci dni, podobnie jak
w systemie hebrajskim, ktory nie odwotywat sie
do nazw planet ani bostw, lecz do liczebnikow.
Zeby ruszyc z miejsca, musisz przeprowadzi¢
mate Sledztwo — ktéry dzien jest pierwszym
dniem tygodnia? Niedziela czy poniedziatek?
Niedziela — ne délati (czyli nic nie robimy,
dzien wolny od pracy, w kulturze hebraj-
skiej to zalecenie dotyczy soboty),

Poniedziatek — po niedzieli,

Wtorek — wtorny po niedzieli (moéwimy
czasem: po pierwsze, po wtore),

Sroda — dzien $rodkowy (zeby tak byto,
czy tydzien sie zaczyna, czy tez kornczy
niedziela?),

Czwartek, czyli czwarty (czy to sie zgadza
z pozycja Srody? Zobacz, jak jest z piat-
kiem),

Piatek, czyli pigty dzien (kluczem wyja-
sniajacym kwestie czwartku przy okazji
jest dodanie ,po”. Czym innym jest dzien
piaty, czym innym piaty po niedzieli),

+  Sobota — wedtug wiekszosci zrodet nazwa
przejeta z hebrajskiego, gdzie szabat to
dzien Swigteczny.

[0 0OS czasu

Czas to taka wirtualna linijka. Zawsze wiemy,
w ktérym momencie jesteSmy i przewaznie
mozemy okresli¢ czas, ktéry minat od jakiegos
zdarzenia, czas pozostajacy do momentu, kiedy
co$ przewidywalnego sie wydarzy. Ile jeszcze
do wakacji? Ile czasu zostato do powrotu z obo-
zu? Kiedy beda moje urodziny? Do kiedy musze
oddac ksigzke do biblioteki? Kiedy jedziemy do
dziadkow? Kiedy mam wizyte u dentysty? Kie-
dy bedzie rajd rowerowy? Kiedy do kin wchodzi
film, ktéry mam ochote zobaczyc¢? Wiele takich

sytuacji w zyciu kazdego z nas, bo w naszym
zyciu dzieje sie wiele. Gdy wiemy, kiedy cos sie
wydarzy, mozemy zaplanowa¢ termin z gory,
zwyprzedzeniem. Ale jak to w zyciu —bywa roz-
nie 1 r6zne rzeczy wydarzaja sie przypadkowo,
nie dadza sie zaplanowac, zaskakuja nas.

Zbierz daty, o ktorych wiesz, ze sg juz zaplano-
wane (wyjazd nad morze) albo ze zdarza sie na
pewno (np. kiedy bedzie pierwszy dzien lata).
Narysuj os czasu — dtuga jak chcesz i zorgani-
zuj ja odpowiednio: moze to byc tydzien, rok,
albo i 10 lat. Zaznaczaj wazne daty, wydarze-
nia, potem gdy nadejdzie ich czas, mozesz je
odhaczac.

[1 Moja o$

A teraz chwila dla ciebie. Twoje zycie, twoja 0s.
Czy znasz date swojego urodzenia? Moze znasz
tez godzine, to moze byc wazne.

\
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Narysuj dtuuuga kreske. Poczatkiem jest mo-
ment twoich narodzin. Zaznacz go, nadajac tej
chwili odpowiednia oprawe graficzna (to moga
byc zdjecia). Co potem? Jakie fakty ze swoje-
go zycia mozesz/chcesz zaznaczyc na osi? Po-
szperaj w pamieci. Wazne sg te najwazniejsze,
bo niewaznych momentow nikt nie pamieta,
nie warto. Popytaj rodzine, bliscy na pew-
no pomoga ci uzupemic os. Jakie byto twoje
pierwsze stowo i kiedy padto po raz pierwszy?
Kiedy rodzina zachwycita sie twoim pierwszym
krokiem? Moze pierwszy usmiech? Pierwsza
piosenka? Pierwsza podr6z?... Nie uwazasz, ze
warto odnotowywac wazne sprawy? Pamietaj
o proporcji, to dopiero poczatek twojej drogi
przez zycie. Zostaw na osi duzo miejsca. Mozesz
podzieli¢ ja na odcinki. Twoje zycie od urodzin
do dzis to odcinek na osi czasu.

[] Mgnienie oka,
momencik, chwila

Znasz te okreSlenia? Cos sie dzieje w mgnieniu
oka, cos sie wydarzy za moment (albo jeszcze
szybciej, za momencik). Z kolei moment to uzy-
wana w sredniowieczu jednostka czasu réwna

90 sekundom, czyli dla 6wczesnych godzing
byto 40 momentow. A czym jest chwila? Na-
ukowcy nie sg jednomyslni, ile wynosi najkrot-
sza chwila, zgadzaja sie, ze da sie ustalit czas
jej trwania, cho¢ nie da sie tego zbadac ekspe-
rymentalnie. W naszym zyciu na szczescie jest
wiele chwil i da sie je ogarna¢ rozumem.

Jak oceniasz na intuicje — co trwa dtuzej, co kro-
cej? Sprawdz z zegarkiem w reku, ile to sekund,
minut wedtug ciebie.

Mgnienie oka —
«  Okamgnienie —
Moment —
+  Momencik —
Chwila -
Chwileczka -

+  Chwilunia-—
A ile w twoim Swiecie trwa ,zaraz”?

[0 Nowe stowo?

Z najnowszych badan wynika, ze wystarczy
13 milisekund patrzenia na obiekt, by do ludz-
kiego mozgu dotart impuls pozwalajacy odczy-
ta¢ obraz, nazwac to, co w tym czasie widziat/
zarejestrowat.

Jak nazwiesz te jednostke czasu?

[] Klepsydra analogowa
i cyfrowa

Czym mozna mierzyc¢ czas? Najtatwiej zegar-
kiem. Stoperem najdoktadniej. Ale gdy nie ma
zegarka ani stopera pod reka? Moze klepsydrg?
To takie proste urzadzenie, znane juz dwa ty-
sigce lat temu, ktore odmierza ustalony czas.
Dwa lejki ze zwezeniem w srodku, przez ktore
przesypuje sie piasek, albo cos innego, bardzo
drobnego. Klepsydra 5-minutowa z doktadno-
Scig do jednego przesypujacego sie ziarenka
zakomunikuje: mineto 5 minut, piasek w klep-
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sydrze przeznaczonej do odmierzania czasu
niezbednego do perfekcyjnego ugotowania
jajka na miekko przesypie sie po 3 i pét minu-
cie. Klepsydry wykorzystuje sie tez w grach —
w widoczny sposob, bez watpliwosci wiadomo:
skonczyt sie czas na udzielenie odpowiedzi, na
ruch (np. w szachach).

\g

Masz klepsydre? Sprawdz, czy nie przektamu-
je, czy sie nie myli. Nie masz, wyobraz sobie, jak
dziata. Kiedys przy okazji wrocisz myslg do tego
urzadzenia. Jak myslisz, czy moze by¢ klepsydra
elektroniczna? Czy miataby sens? Jakie mogtoby
by¢ jej zastosowanie? Moze juz jest w internecie?

[1 Drzewo genealogiczne

Historia kazdej rodziny to dzieje, zawsze osa-
dzone w czasie. Czy znasz historie przodkow
swojej rodziny? Do ilu pokolen wstecz potraficie
ja rodzinnie ustali¢? Rodzinne opowiesci o zy-
ciu przodkdow bywaja zaskakujace, w dziejach
kazdej rodziny pojawiajg sie sensacyjne wat-
ki, ekscytujace sa skandale, mezalianse, cie-
kawie, gdy ktos okazuje sie czarng owca, ktos
niewdziecznikiem, kto$ utracjuszem. Historia
to fabuta i daty. A daty to matematyka. Wiec
poznajac rodzinne tajemnice, tez zanurzasz sie
w oceanie matematyki.

Moze macie rodzinne drzewo genealogiczne?
Jezeli takie drzewo jest, poznaj je. Jezeli nie
ma, moze zainspirujesz rodzine — najblizsza i te
dalsza do wspotpracy? Wiele danych trzeba ze-
bra¢, wiele dat ustali¢. Odtwarzania dziejow nie
da sie przeprowadzi¢ w jeden wieczor, to zada-
nie angazujace na dtuzej.
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Jakie pytania bedziecie stawiac¢? Na przyktad:

+  Kto, kiedy sie urodzit? Kiedy umart? Ile lat
yt?

+  Ktoile miatlat, gdy na Swiat przychodzity
dzieci, umierali rodzice?

+  Kto miat ile rodzenstwa, dzieci, wnukow?

« Ile bocznych gatezi miata rodzina?

«  Kto, kogo zdazyt pozna¢ za zycia?

« Ilelat dzieli pokolenia w twojej rodzinie?

+ Jaka byta Srednia zycia kobiet? Jaka mez-
czyzn?

+ Urodzonych w jakim znaku zodiaku jest
najwiecej?

«  Kto zyt najdtuzej? Kto najkrocej?

Kolejne pytania same beda ci sie narzucac.

[0 Wszystko w smartfonie

KiedyS kazdy powazny

cztowiek musiat mie¢ zega-

rek. Dzi$ zegarek to juz dla

wielu wytacznie bizuteria

(czyli, ze nosza zegarki dla

ich urody, dla elegancji, dla

prestizu, dla przyjemnosci,

z przyzwyczajenia, a nie

dla punktualnosci). Kiedys,

jeszcze nie tak dawno, wta-

Sciwie kazdy w kieszeni marynarki, w torebce
albo w teczce miat kalendarzyk do zapisywa-
nia umowionych spotkan i waznych terminow.
Obecnie kalendarze i notesy tez rzadziej nosi
sie przy sobie. Dlaczego? Bo sa smartfony. Ta-
kie czasy — prawie kazdy ma smartfon, a jak
jeszcze nie ma, wkrotce bedzie miat. Smartfon
przydaje sie bez dwoch zdan. Jednymi z pod-
stawowych aplikacji sa zegar oraz kalendarz.
Kto raz sprobuje, ten wie, jakie to wygodne.
Smartfon jest niezawodny, o niczym nie za-
pomni, o czym trzeba, przypomni. Pod warun-
kiem, ze jest natadowany.

Przeanalizuj funkcjonalnosé smartfonu, do kto-

rego masz dostep. Popro$ wtasciciela o moz-

liwos¢ poznania jego mozliwosci i za jej/jego

zgoda sprawdz, jak dziatajg w praktyce.

Co jeszcze mozemy oprocz sprawdzania godzi-

ny idaty:

«  nastawic budzik,

+ ustawi€ czas, np. na 15 minut (tyle gotuje
sie 1y2),

«  sprawdzi¢, o ktorej bedzie padag, o ktorej
wyjrzy stonce,

+  zmierzyc czas biegu albo spadania przed-
miotéw na stoperze,

+  zapisac przypomnienie,
+ zobaczy¢, o ktorej wschodzi, zachodzi
Stonce,

«  zobaczyg, ktéra godzina jest w innych re-
gionach Swiata (zastanowic sie nad prze-
sunieciem czasu),

*  Tnoze coS jeszcze?

[] Co moze sie zdarzyé w ...
minut?

Potocznie uzywamy réznych okreslen na okre-
Slenie trwania czasu. Cos sie dzieje w mgnieniu
oka, cos trwa momencik, cos chwile, cos sie cia-
gnie jak flaki z olejem, co$ trwa niemitosiernie
dtugo, cos nieskonczonos¢. Kazdy ma wtasna
skale okreslen, a czas wiadomo, subiektywnie,
tylko w naszej ocenie, w zaleznosci od sytuacji,
mija szybko lub ciagnie sie i ciggnie.

Skup sie na czasie. Zastanow sie, ile trwaja roz-
ne znane ci czynnosci? Chodzi o wyczucie. Jak
zwykle masz pole do szacowania, ¢wiczenia.

Co mozesz zrobi€ w:

« 1 minute:

+ 2 minuty:

+ 3 minuty:
4 minuty:
5 minut:

+ 10 minut:

«  Kwadrans:

+ Godzine:

Dzien:
I tak dalej, jak dtugo chcesz.

[0 Krécej, dtuzej

Cho¢ dla nas czas moze byc postrzegany rela-
tywnie — dla kogos wakacje sg za dtugie, dla
kogos za krotkie, komus film sie dtuzyt, w oce-
nie innego minat, jak z bicza trzast, ale logika
czasu jest twarda — czas trwa tyle, ile trwa. Czyli
wszystko mozna obiektywnie zmierzyc, porow-
nac. Na powaznie albo dla zabawy.

Wypisz jak najwiecej ciekawostek, rekordow na
dowolne tematy, powigzane ze sobg lub nie. To,
co ma je taczyc, to czas trwania. Tematow jest
mnostwo, mozesz zbieraé dane zwigzane z roz-
nymi zagadnieniami, np. czas zycia zwierzat,
czas podrozy, czas gotowania réznych potraw,
czas wykonywania jakiejs czynnosci, czas w za-
wodach sportowych.. Ze znalezieniem zrodet
nie powinno by¢ problemu (masz ksiazki, inter-
net zawsze stoi otworem). Oszacuj, poréwnaj,
uszereguj, co trwa dtuzej, co krocej, ustal, jaki
to czas (zorientujesz sie, jakie jednostki czasu

w odniesieniu do jakich zdarzen majg znacze-

nie —rok, dzien, minuta, sekunda...).

Podpowiedzi:

«  dtugos¢ zycia stonia, kreta, motyla, ...
magnienie oka, przejscie 1 kilometra, wejscie
na czwarte pietro, przeczytanie ksigzki, ...

« lot na Ksiezyc, podr6z pociggiem do Kra-
kowa, lot samolotem do Nowego Jorku,
podr6z promem na Hel, ...

« ciaza cztowieka, ciaza kota, cigza konia,
cigza chomika, ...

+ czas trwania filmu ,Krol Lew”, ,Gwiezdne
wojny”, odcinka ,Misia Uszatka”, ...
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« czas gotowania jajka na miekko, jajka na
twardo, soczewicy, makaronu al dente, ...

rekord w biegu na 800 m, w ptywaniu na
200 metrow, biegu maratonskiego, ..

i dalsze tematy, wedtug wyboru...

[] Agent w akcji

Czesto mozemy zobaczyé w filmach sensa-
cyjnych, jak komunikujg sie tajni agenci, woj-
skowi, policjanci bioracy udziat w akgcji, starciu
z wrogiem — ,jest na sidédmej”, ,jest na pierw-
szej”. Jak muyslisz, co to znaczy? To metoda
skroconej komunikacji w sprawie umiejscowie-
nia ,obiektu” —wskazanie, gdzie jest przeciwnik
zgodnie z kierunkiem wskazowek zegara cha-
rakterystycznym dla danej godziny.

Usiadz wygodnie i okreSl w taki szpiegowski
sposob, ,na ktorej” znajduja sie rézne obiekty
w twoim otoczeniu. Jak sobie poradzisz z okre-
Sleniem obiektow, ktore masz za plecami?

[1 Projekt autorski

Zegarmistrz reperuje zepsute zegarki i zegary,
to kazdy wie. A jak nazwac projektanta zegar-
kow i zegarow? Czy jest odpowiednia nazwa
takiego zawodu? Jesli wydaje ci sie, ze nie ma,
mozesz wymyslic. Nazwa nie ma wiekszego
znaczenia. Znaczenie ma wyglad zegarka, ofer-
ta jest ogromna, a wybor zegarka wiele mowi
o whascicielu.

Zaprojektuj dowolny, autorski zegarek. Moze
byc¢ zupetnie nowatorski w formie. To nawet
moze byé ciekawsze niz klasyk. Jaki bedzie?
Mechaniczny, elektroniczny? Wiszacy (moze
z kukutka?), stojacy, na pasku, na wisiorku,
w telefonie?

[0 Czas w lustrze

Kazdy wie, ze klasyczny zegar Scienny czy bu-
dzik ma wskazowki. I te wskazowki, poruszajac
sie non stop, czyli bez przerwy, pokazuja, ktora

godzina. Odczytywanie godziny, gdy raz sie na-
uczymy, jest banalnie proste. Ale czy to bedzie
rownie proste, gdy popatrzysz na odbicie zega-
ra w lustrze?

Sprébuj. Najlepiej pocwiczyé w dwie osoby
— jedna przestawia wskazowki, druga odczy-
tuje godzine. W zasadzie prawdziwe zegary
nie lubig przestawiania wskazowek, dlatego
najlepiej wtasnorecznie zrobi¢ do tego celu
plansze. Zajmie to 5 minut. Potrzebne beda:
karton, co$, z czego zrobisz wskazowki, pine-
ska albo gwozdzik, korek albo plastelina. No
i lusterko.

0 Swieczki na torcie

Kazdy, bez wzgledu na wiek, ma urodziny, to
jasne. Mozna je obchodzi¢ hucznie, skromnie
albo w ogdle nie obchodzi¢. Jak kto lubi. Ale raz
w roku jest ten dzien! Gdy urodziny ma dziec-
ko, sprawa jest prosta — na torcie laduje 5, 9,
14 Swieczek. Zaden problem. Jednak z kazdym
rokiem na torcie jubilatki czy jubilata robi sie
coraz ciasniej.

Jak wedtug ciebie mozna rozwigza¢ problem
ttoku na torcie? Im wiecej zaproponujesz spo-
sobow, tym ciekawiej. Zaproponuj swoje po-
muysty rodzicom, dziadkom, ciociom i wujkom.
Przy okazji mozesz ustali¢, ile lat skonczy
w najblizszym roku najstarszy cztonek rodziny,
przez niektorych pewnie zwany seniorka/senio-
rem rodu.

0 Wiek i czas

Pierwsza przygoda z wiekiem: zwykle jakas dal-
sza ciocia pyta: ,Ile masz lat?” A rozgarniete
albo przygotowane dziecko pokazuje trzy pal-
ce, czasami dodaje jeszcze p6t palca albo po
prostu mowi, ze ma trzy i pot. Czas jest wazny,
czesto odliczamy czas, bo nie mozemy sie cze-
gos doczekag, lubimy podsumowywac miniony
czas. Czas to temat.

Aty, ile maszlat? To jasne. Ale czy wiesz, ile masz

miesiecy? Ile dni zyjesz na tym Swiecie? Ile mi-

nut juz masz za soba? Czy jestes w stanie zapisa¢

liczbe sekund ze swojego zycia? Policz, jak to wy-

glada dla sredniej dtugosci zycia cztowieka, po-

wiedzmy, niech to bedzie optymistycznie 80 lat.

Pytan o czas mozesz zadawac wiecej, np.:

+ 0d kiedy znaja sie twoi rodzice? A dziad-
kowie?

+  0d kiedy wujek nie pali papierosow?

« Jakdtugo dziadek jest na emeryturze albo
ile mu zostato do emerytury?

Do kazdego obliczenia potrzebujesz wiarygod-

nych danych, mozesz sympatycznie zmuszac/

zachecaé rozmowcow do ustalania dat. Bedzie

temat, zobaczysz, usmiechna sie za kazdym

razem.

[0 Godzina zero

Tak sie mowi dostownie i w przenosni. Dostow-
nie, czyli np. pytajac o poétocy: ,Ktéra godzi-
na?”, mozesz ustysze¢ ,Pétnoc” albo ,Godzina
zero”. W przenosni, gdy planowane jest co$
bardzo waznego, na co sie czeka, czego trudno
sie doczeka¢, wtedy mowimy, ze to cos ma sie
wydarzyc¢ w ,godzinie zero”.

Jak mozna zapisa¢ p6tnoc? W zapisie stownym
moze byt ,godzina zero zero” albo w skrocie
,Zero zero”, w konwencji wskazan zegara: 00:00,
23:59:59? Masz inny pomyst? A jak zapiszesz (po-
wiesz inaczej), ze jest 25 minut po godzinie zero?

[] Zegar elektroniczny

Wiesz, jak wysSwietlane sa numery pieter w wie-
lu windach, czas i daty na zegarach elektronicz-
nych na dworcach i peronach metra, wyniki
sportowe na stadionach? To czcionka elektro-
niczna, wygodna do przedstawiania cyfr w roz-
nych konfiguracjach — wystarczy podswietli¢
wtasciwe odcinki i juz mamy cyfre. Punktem
wyjscia jest siatka — 7 odcinkdw, dwa rzedy
pionowych, po dwa odcinki, jeden nad dru-
gim, a miedzy nimi trzy kreski poziome. Do
wskazania numeru pietra w windzie w niskim
bloku wystarczy jedna cyfra, w wyzszym blo-
ku potrzebne sa dwie cyfry, zeby wyswietli¢
informacje — np. pigtro 11. Nie ma ograniczen
w liczbie i uktadzie cyfr wyswietlanych w sys-
temie elektronicznym — mozna poda¢ date np.
12.10.2020 lub godzine 23:15.

Narysuj wszystkie cyfry, kilka liczb, dat, godzin
w tym systemie. To moze byc¢ np. twoja data
urodzenia. Pocwiczysz zapis w tej formie.
Zaprojektuj nieistniejaca cyfre (lub cyfry), ktéra
mogtaby byé¢ w tym systemie wyswietlana. Ile
jest takich potencjalnych kandydatek?

A moze sprobujesz zapisa¢ w tej stylistyce li-
tery? Czy sie uda? Czy czego$ zabraknie? Jak
sobie poradzi¢ z tym problemem?

Zapisz w tym systemie swoje imie i nazwisko,
najdoktadniej jak sie da.

[0 Zadania ze wskazowkami

To nie sg zadania, w ktoérych rozwigzaniu pomo-
ze zegar elektroniczny. I nie chodzi o podpo-
wiedzi (udzielanie wskazowek), ale o utozenie
wskazowek minutowej i godzinowej w klasycz-
nym zegarze.



Masz dwie mozliwosci —albo cata dobe patrzysz
na ich ruch, Sledzisz potozenie i notujesz, albo
kombinujesz.

« ilerazy na dobe wskazowki pokrywaja sie?
« ile razy na dobe wskazowki zegara tworza
kat prosty?
ile razy na dobe wskazowki tworzg prosta?

czy czesciej wskazdowka minutowa wyprze-
dza godzinowg, czy tez odwrotnie? A moze
tak samo?

[1 Czas i przestrzen

Ludzie podrozuja, przemieszczaja sie po catym
Swiecie. Zeby pokonaé przestrzen, potrzebny
jest czas. Jaki? To zalezy: skad dokad, jakim
srodkiem transportu, bezposrednio czy z prze-
siadkami, wazne jest takze pytanie o koszt po-
drozy, ale to juz kolejny wymiar. Ustalenie, jaki
czas jest konieczny do pokonania odlegtosci
z punktu (miejsca) A do B, wymaga informacji,
zjaka Srednig predkoscia bedzie pokonana. A ta
zalezy od wyboru Srodka lokomocji. Wskazanie
Srodka komunikacji z gory daje przyblizong
informacje o Sredniej predkosci, z jaka mozna
sie przemieszczac, pokonujac droge. Czy z Kra-
kowa do Szczecina mozna dojs¢ na piechote?
Mozna. Dojecha¢ rowerem? Tez mozna. Mozna
tez wybrac¢ samochdd, pociag albo poleciet sa-
molotem. Za kazdym razem na podroz trzeba
zarezerwowac inny czas.

Czy wiesz, z jaka Srednia predkoscig przemiesz-
cza sie: pieszy, rowerzysta, samochdd, pociag,
samolot? Ustal, a zawsze mniej wiecej bedziesz
wiedzie¢, ile czasu zajmie podroz. Czy wiesz,
dlaczego tylko mniej wiecej?

[ Ile trwaja reklamy

Sa 106zne odpowiedzi: za dtugo, w nieskon-
czonos¢, w sam raz, zeby zjes¢ kolacje, wziat
prysznic, odrobi¢ lekcje... W niektérych stacjach
telewizyjnych nadawcy ida swoim telewidzom
na reke i podaja, ile czasu zostato do konca blo-
ku reklamowego. tatwo mozna wtedy zaplano-
wac — czy zdazysz zadzwonic do babci, czy warto
zaczat rozpakowywac zmywarke, czy dasz rade
odnies¢ sasiadowi pozyczona ksiazke.

A czy wiesz, ile trwaja reklamy? Ile najkrotsza,
ile najdtuzsza? Sprawdz ze stoperem. Ile trwa
caty blok reklamowy?

[J Elevator pitch

Juz wiesz, ile to 30 sekund. Tyle najczesciej trwa
reklama. 30 sekund to mato czy duzo? Jak zwy-
kle jest jedna odpowiedz: to zalezy. W dorostym
zyciu przyda ci sie technika nazywana elevator
pitch, czyli zdolnos¢ do przekazania waznej in-
formacji komus przypadkiem spotkanemu, na
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przyktad w windzie, kto nie ma czasu, a mogtby
byt zainteresowany np. twoim pomystem. Jak
sie nadarzy okazja, lepiej nie straci¢ szansy.

Pocwicz. Co waznego/ciekawego mozesz powie-
dzie¢, co przekazac od siebie w 30 sekund? To
musi by¢ sama synteza. Trzeba umie¢ zmie-
Sci¢ sie w czasie z argumentacja. Przy réznych
okazjach poc¢wicz na dorostych. Moze zadziata?
Powinno.

[] Co tam tyka?

Elektroniczne zegary sa bezszmerowe, ale kla-
syczny zegarek tyka. Te zebate kétka o roznych
Srednicach ciezko pracuja, by wskazac czas. Ze-
gar elektroniczny to bezduszne procesory. Kla-
syczne mechanizmy starych zegarkéw wycho-
dzity spod rak mistrzéw precyzji (najbardziej
znane zegarki pochodza ze szwajcarskich za-
ktadow). Skomplikowany mechanizm zebatek
to oczywiscie matematyka.

%
iR

Moze w domu jest niepotrzebny, juz bezwarto-
Sciowy zegarek z mechanizmem zebatkowym?
Spytaj, moze dostaniesz pozwolenie na dekon-
strukcje i odkrycie, jak dziata mechanizm. Je-
sli nikt w rodzinie nie ma zegarka nadajacego
sie na przedmiot badania, wstap po drodze do
punktu zegarmistrzowskiego — mistrz zegar-
mistrz na pewno pokaze ci wnetrze jakiegos
mechanicznego zegara. Ciekawe, czy od razu
zrozumiesz, o co chodzi w zegarku.

[] Zegar stoneczny

Stonce jest zegarem niezawodnym. Odmierza
czas bezbtednie, bez wzgledu na pore roku,
w kazdym miejscu na kuli ziemskiej. Wskazow-
kami stonecznego zegara jest cien rzucany np.

przez patyk wbity w ziemie. W dzien cien rzu-
caja wszystkie przedmioty oswietlone stonecz-
nym Swiattem, czyli cieh mozemy obserwowac,
gdy jest cho¢ troche stonca (wystarczy, ze prze-
ziera przez chmury,). Grzegorz Turnau Spiewa:
,Podobno kazdy ma swoj kawatek cienia — brak
cienia jest dowodem nieistnienia”. Cos w tym
jest. Przed wiekami zegary stoneczne byty pod-
stawgq orientacji w czasie, dzis budowa zegara
stonecznego to raczej pomyst na zabawe lub
rzezbe miejska, atrakcje w parku niz konieczna
umiejetnosc.

Moze jednak zechcesz przyjrzet sie cieniom?
Po pierwsze, zauwazysz, ze cienie zawsze sg do
siebie rownolegte. Wiesz dlaczego?

Po drugie, zauwazysz, ze cienie sie przesuwaja.
Wiesz dlaczego?

Po trzecie zauwazysz, ze im nizej Stonce jest
nad horyzontem, tym cien jest dtuzszy. Kiedy
jest najkrotszy? Wiesz dlaczego?

To jestes juz o krok od zrozumienia idei zegara
stonecznego. Mozesz zrobi¢ zegar najprostszy:

« narysuj (zaznacz) okrag, np. na ziemi
(masz sznurek — to p6jdzie prosto, bedzie
okrag jak spod cyrkla, ale mozesz tez zro-
bi¢ okrag na oko),

«  wsrodek okregu wbij cos prostego w ziemie,

« zaznacz kierunek poétnoc-potudnie (po-
trzebny jest do tego kompas albo obser-
wacja Gwiazdy Polarnej, harcerska wiedza
0 wyznaczaniu poétnocy albo wrodzone
wyczucie kierunkéw) — na potudniu bedzie
godzina 12,

zacznij punktualnie w potudnie. Co godzi-
ne z zegarkiem w reku zaznaczaj kolejne
godziny. Nastepnego dnia mozesz dory-
sowact godziny przedpotudniowe.
obserwuj, gdzie pada cien i odczytaj go-
dzine — np. gdy cien bedzie padat doktad-
nie miedzy 11 a 12, to oznacza, ze jest ok.
11:30.

Obserwuj, jak porusza sie cien. Skontroluj na
prawdziwym zegarze, jak bardzo doktadny jest
twoj zegar stoneczny.

Mozesz tez zrobi¢ zegar profesjonalny, z po-
prawka na swoje potozenie geograficzne. Po-
moze ci w tym np. instrukcja z internetu.
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Gry, zabawy i zarty - ciekawe
rozrywki matematyczne

Jedni wolg grac¢ w pitke, inni na instrumencie, a jeszcze inni wybierajg gry towarzyskie przy stole lub graja z..

komputerem. Mozna dowolnie taczyc te zamitowania. Dlaczego ludzie graja? Po co? Powoddw moze byc wiele: zeby sie nie
nudzi¢, zeby sie rozerwac po pracy, zeby oderwac sie od codziennosci, zeby robi¢ cos wspoélnie. Dla zabawy, dla emocji, dla
rywalizacji, dla nagrody, dla satysfakcji. Co cztowiek, to motywacja. Pewne, ze gre mamy we krwi, taka wida¢ natura czto-

wieka, ze lubi sie bawi¢, a moze nawet potrzebuje gier. Grajmy wiec, a grajac, pamietajmy, ze gry to rowniez matematyka

na réznych poziomach. Dla rozrywki umystowej warto rozwigzywac zadania logiczne, uktadanki, bawic sie intelektualnie,

korzystajac z gotowych zbioréw dostepnych w internecie i w ksigzkach. Poza tym kazdy od dziecka moze tworzy¢ nowe gry,
uktadac zadania, quizy, wymuyslajac co$ swojego. Tu nie ma granicy wieku.
|

[ Powr6t do przesztosci

Ludzie grali od zarania dziejow. Do pierwszych gier przydawaty sie kamie-
nie, prosta plansza narysowana na ziemi, wyryta w drewnie. Z wiekami
plansze byty coraz bardziej ozdobne, pionki stawaty sie wyrafinowane, re-
guty gier bogatsze. Wykopaliska archeologiczne dowodza, ze juz 4000 lat
p.n.e. znane byty gry, slady prowadza do Egiptu, Palestyny, Grecji, Chin,
Japonii, Indii. My tez mozemy cofna¢ sie w czasie, a wtedy okaze sie, ze
najwspanialsze reguty gier — proste, logiczne, jednoznaczne, cho¢ z wie-
loma mozliwosciami, powstawaty wieki temu. By grac, nie trzeba miec
najnowszych wydan kolorowych gier w wielkich pudetkach, wystarcza
chec i wyobraznia. Nie trzeba mie¢ takze Wi-Fi, komputera ani smartfonu.
Potrzeba jedynie planszy, pionkow, towarzystwa.

No to sprobuj sie cofnaé. Przyktady klasycznych gier planszowych do-
wodza, ze jest w nich wielki, troche zapomniany w dzisiejszym Swiecie
potencjat: go, wari, halma, warcaby, sidza, do-guti, samotnik, mu-tore-
re, pajeczyna, piramida, mtynek, wilk i psy, lis i gesi, antylopy i szakale,
focus, komputer. Zasady i plansze kazdej z nich znajdziesz w internecie,
czyli bez Wi-Fi bedzie jednak trudno, chyba ze masz np. ksiazke Zdzistawa
Nowaka ,,50 gier na kolorowych planszach”.

[] Dwa zbiory

Gra w pitke to sport, gra na pianinie to muzyka — tu matematyka tez
ma swoje zadania. Jednak zostajac przy grach stotowych, towarzyskich,
w licznym zbiorze jest podziat na kategorie, gtbwnie gramy w gry losowe,
logiczne lub losowo-logiczne, bez wzgledu, czy rekwizytem jest plansza,
karty lub kosci. Osobng grupa, szczegoblnie lubiang przez dzieci mtodsze,
sg gry zrecznosciowe, cho¢ elementy zrecznosci mozna wtaczac do pozo-
statych kategorii.

To zadanie polega na utworzeniu zbiorow. Jeden ,gry logiczne”, drugi ,gry lo-
sowe”. A zbior wspolny to ,gry losowo-logiczne”. Jak podzielisz znane ci gry
na te grupy? 0d czego zalezy, jak je zakwalifikujesz? Ktore lubisz bardziej?

[0 Gry ulubione?

Sa bardzo rézne, maja odmienne reguty, ale jedno je taczy — rozgrywa-
ja sie na planszy. Jedne wymagaja specjalnych pionkéw, figur, w innych
dodatkowo sg karty z zadaniami, jedne sa proste, intuicyjne, zasady in-
nych sg opisane w opastych instrukcjach. Sa gry strategiczne, polegajace
na wiedzy, premiujace zrecznos¢, czy losowe. Wazne, ze jest z czego wy-
biera¢ i nie warto poprzesta¢ na grze w chinczyka, znanej tez pod nazwa
,Cztowieku, nie irytuj sie”.

Czy masz ulubione gry? Jakie to sa gry?

[0 Mechanizmy

Bogactwo gier jest olbrzymie. Metodyka podziatu, czyli utworzenie jed-
noznacznych zbioréw gier na bazie jednej okreslonej cechy, jest trudne,
bo wiekszos¢ taczy roézne sprawnosci. Nawet gra w chinczyka, oprocz losu
wyrazajacego sie w liczbie wypadajacych oczek na kostkach, na co nie
mamy wptywu, wymaga decyzji taktycznych — ktory pionek przestawic,
ktorym pionkiem szybciej goni¢, ktorym ucieka¢ do domku.

Graj w gry. Pamietaj, grajac, ¢wiczysz komorki mozgowe, potaczenia
miedzy neuronami same sie mnoza, a ty sie doskonalisz. Zréb rodzinny
ranking: jakie gry lubicie najbardziej? Czy to beda gry, w ktérych najwaz-
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+  losowosc

«  szybkosg, refleks

«  prawdopodobienstwo
« liczenie

+ taczenie zbiorow

« strategiaitaktyka
«  kreatywnosc

pozycjonowanie

, , Czysta matematyRa jest najlepszq grq na swiecie

Richard J. Trudeau



wiedza

geometria

jaki jeszcze rodzaj gier przychodzi ci na
mysl?
Jakie podasz przyktady w kazdej konkurencji?

[ Zréb sobie gre

Na spotkaniu z dzie¢mi byty prezydent USA Ba-
rack Obama pyta: ,Lubicie gra¢ w gry? Taaaak!”
— odpowiadaja dzieci chérem. ,No to zrébcie
wlasna!” — odpowiedziat prezydent. I o to cho-
dzi. Granie w gotowe gry jest super. Ale zrobie-
nie witasnej to dopiero cos! Prawdopodobnie
kazda gre mozna zrobi¢ samodzielnie. Pomy-
stow tyle, co ziarmek piasku na Saharze. Kazda
domowa gra bedzie niepowtarzalna. I kazda ma
szanse byc fajna.

»

Usiadz nad kartkga papieru w domu albo gdzie-
kolwiek i wymysl jakas gre, konkurencje. Cieka-
we, co to bedzie?

[] Drabiny i weze

Jesli chcesz stworzyc nowa gre, pomoze ci ma-
tematyka. Wiele gier rozgrywa sie na planszy.
Najpierw trzeba wybrac jej ksztatt i narysowac
tor, moze by¢ esem-floresem, szachownica (po-
muyst ponizej), zestawem kafelkow w ksztatcie
szesciokatow foremnych albo kétek. Do wybo-
ru. Do dowolnego ustalenia zasady, dziedzina,
tematyka. I mozna grac¢!
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Znasz gre ,Drabiny i weze”? To stara gra plan-
szowa, W internecie sq dostepne proste wersje
cyfrowe, ale mozesz zrobi¢ podobna w 15 minut.
Bierzesz kartke, rysujesz duzy kwadrat, dzielisz
go na w miare rowne kratki tak, by powstata
siatka p6l do gry. Mozesz postuzyc sie linijka —
musisz obliczyg, ile centymetrow bedzie miato
jedno pole, jezeli w pionie i w poziomie ma byc¢
po 6, 8, 10, 12 pdl, do wyboru, zdecydujesz, czy
chcesz gre dtuzsza, czy krotsza. Mozesz tez po-
kratkowa¢ kwadrat ,na oko”. Jak wyjdzie, tak
wyjdzie. Nastepnie numerujesz pola — od dotu
do gory —od 1 do (zaleznie od wczesniej podje-
tej decyzji) 36, 64, 100 lub 144. A teraz najcie-
kawsze — decydujesz, z ktorych pol awansujesz
na wyzsze pola, a z ktorych spadasz na nizsze.
Wybierasz tez pola z dodatkowym zadaniem
— np. czyj pionek trafi na pole nr 12, ten musi
stana¢ na jednej nodze albo doda¢ 2 do 5, albo
pokazac kwadrat w otoczeniu. Wymyslasz pole-
cenia do woli. Moze byé Smiesznie, za kazdym
razem inaczej. Bierzesz kostke, organizujesz
pionki, zapraszasz towarzystwo i gracie.

[0 Mutacje, czyli moze byé
ciekawie

Struktura gry jest uniwersalna. Francuski pisarz
Juliusz Verne, autor stynnej powiesci ,W 80 dni
dookota swiata”, na formacie gry ,Ges” stworzyt
zmodyfikowana wersje, czyli gre ,Stany Zjed-
noczone” — gracze, posuwajac sie po kolejnych
polach, odwiedzajg kolejne stany. I to mogto
byc ciekawe. Czyli mozna wykorzystac¢ jeden
format do réznych zastosowan. Za kazdym ra-
zem matematyka moze byc¢ pomocna, a temat
dowolny.

Podobnie z grg w ,Drabiny i weze” — mozna jg
zmienia¢ na wiele sposobow, na wiele tematow.
Siatke p6l mozna narysowac przyktadowo na
mapie Polski wydrukowanej z internetu (nasz
kraj ma ksztatt Swietnie nadajacy sie do gry).
Wtedy polecenia sg zwigzane z miastami, re-
gionami, ktore wypadaja na poszczegoélnych
polach. Mozesz wymuysli¢ pytania do woli, pre-
miowac albo kara¢ za prawidtowe odpowiedzi.
Np. podaj jedno skojarzenie z Krakowem, w ja-
kim wojewodztwie lezy Poznan, wymien jeden
szczyt w Tatrach, jakie znasz ptaki wodne (na
Mazurach). Troche sie dowiesz o wlasnym kraju
iinni gracze tez.
A poza tym tematem moze byc¢ wszystko,
w matej lub duzej skali, o znaczeniu dla Swia-
ta lub dla twojej rodziny (chot¢ te propozycje
W najmniejszym stopniu nie wyczerpuja moz-
liwosci), na powaznie lub na wesoto:
+ historia rodziny z waznymi momentami,
rodzinnymi uroczystoSciami
« droga nawakacje zemocjonujacymi przy-
godami
- farma i zycie zwierzat, hodowla roslin,
uprawianie warzyw, ...

«  Europa i jej atrakcje — zwiedzanie, probo-

wanie smakow, odkrywanie urokow

,80 dni dookota Swiata”, czyli podroz Sla-
dami Juliusza Verne’a

las i jego mieszkancy, w ekosystemie le-
snym (wodnym lub dowolnym, w jakim
chcesz)

+ tajemnice zwierzat Swiata, znajomosc
faktow, rekordow

« zycie Indian, Eskimosow, Gotow, Wikin-
gow, Piastow — pomyst, jak zajrze¢ w hi-
storie
odtworzenie bitwy pod Grunwaldem albo
jakiejkolwiek innej bitwy
obiad rodzinny, co byto super, co poszto
nie tak, relacje towarzyskie

cztery pory roku, przeglad zmiennosci
Swiata w powiazaniu z kalendarzem

O Talia kart

Talia kart: 52 kartoniki, 13 wartosci kart — od
dwoiki do asa, kazda w czterech kolorach daje
wiele mozliwosci. W karty warto gra¢ od dzie-
cinstwa, rodzinnie z dzie¢mi, a dla kazdego
wieku znajda sie odpowiednie zabawy. Chyba
wszyscy spotkanie z kartami zaczynaja od gry
w ,Czarmego Piotrusia” — to juz jest zetkniecie
z matematyka. Poza tym mozna gra¢ w wojne,
tysiaca, brydza, makao, oczko i wiele innych.
Potencjat kart mozna wykorzysta¢ do zabaw
matematycznych, badania prawdopodobieni-
stwa i magicznych sztuczek karcianych. Karty
stuza tez do uktadania pasjansow, czyli prowa-
dzenia rozgrywki ze sobg, a moze zlosem? Z ta-
lig kart na stole nie sposob sie nudzic.

"

v

Wymuyslaj swoje rozgrywki, zabawy z kartami.
Naucz sie sztuczek magicznych, o ktérych tyl-
ko ty bedziesz wiedzie¢, ze sq magiczne, ale
widzom spadna kapcie z wrazenia. W chwilach
nudy albo w ramach resetu ut6z pasjansa, zo-
baczysz, jak karty maja wtasny plan i zaska-
kujace scenariusze. Moze intuicyjnie zaczniesz
dostrzega¢, czym jest prawdopodobienstwo,
statystyka?

[0 Konstrukcja z kart

Budowa nie jest gra, ale skoro mowa o kartach,
to na pewno rozrywka, zabawa, z technikg i ma-
tematyka w tle. Gdy moéwi sie, ze ktos buduje
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domek z kart, ma sie na mysli konstrukcje bar-
dzo wrazliwg, cos, co moze zawali¢ sie w kazdej
chwili. I tak wtasnie jest. To bardzo delikatna
kompozycja, ale na tyle inspirujaca, ze jest
wyzwaniem. W tej konkurencji padajg rekordy
Guinnessa, organizowane sa mistrzostwa.

Dla inspiracji zobacz w internecie rekordowe
budowle. Raczej od razu nie wejdziesz do czo-
towki Swiatowej, raczej nie pobijesz rekordu wy-
sokosci, powierzchni, liczby wykorzystanych
talii kart, ale od czegos trzeba zaczac. Jezeli
uda ci sie utozyc¢ wszystkie karty z talii, juz za-
stuzysz na wielkie brawa. Zaczynaj.

O Kosci

Klasyczna gra w kosci cieszy juz mate dzieci,
ale i dla dorostych jest niezmiernie atrakcyjna.
Ta grataczy w sobie elementy taktyczne i loso-
we. Nie wptyniemy na kosci, w kazdym rzucie
wypadnie tyle oczek, ile wypadnie. Ale mamy
wptyw na wybodr dalszych ruchow: czy trzy
szostki zapiszemy jako zaliczone szostki albo
jako trojkat, czy bedziemy dalej rzucac na przy-
ktad z marzeniem o pokerze. Zabawa z kos¢mi
to lekcja pokory i zywy dowod na praktyczny
wymiar prawdopodobienstwa. Rzucasz, a co
wypadnie?

Pograj w kosci. Musisz mie¢ chetnych do gry
(przynajmniej jedna osobe oprocz ciebie), piec
kosci i tabelke (w zestawach z kosémi czesto
jest gotowy bloczek). Jesli nie, zréb rubryki wia-
snorecznie. Trzeba zrobi¢ wiele réwnolegtych
kresek pionowych i poziomych — to niezta
wprawa w ¢wiczeniu reki — zeby wystarczyto na
wiele rund. Moze zgtosisz sie do sumowania wy-
nikow? Ktos to musi zrobi¢. Najlepiej ¢wiczyé
dodawanie, liczac w pamieci albo pisemnie, od
biedy na kalkulatorze. Klasyczna gra polega na
wyrzucaniu w trzech rzutach jak najwiekszej
liczby oczek w ustalonych konkurencjach: para,
dwie pary, trojka, maty trojkat, duzy trojkat,
full, kareta, poker i szansa. Kazda rozgrywka po-

kazuje potege losu, ale tez daje szanse graczom
na stosowanie taktyk. Zagraj, wciagnij rodzine.

[] KosSci
i prawdopodobienstwo

Rzut koscia, wieloma koSémi to czysty przy-
padek. Nikt nigdy nie bedzie miat na to wpty-
wu. To wyjatkowy potencjat do wykorzystania

w sprawach zwigzanych z jedna z dziedzin ma-
tematyki — prawdopodobienstwem.

Oprocz klasycznej gry w kosci (ktora ma wiele
odmian i jest otwarta na kolejne propozycje),
mozesz po prostu rzucac kostkami i sprawdzac
prawdopodobienstwo.

+  Rzucasz jedna kostka. Mito jest wyrzucic 6.
Tyle ze prawdopodobiefnistwo wypadniecia
6 jest takie samo jak kazdej innej liczby
oczek — 1/6. Sprawdzaj — za ktorym razem,
gdy rzucasz jedna kostka, wypadnie 6?
Nie da sie przewidzie¢. Kwestia losu. Mo-
zesz umoOwic sie ze soba (albo w wiekszej
grupie), ze rzucasz 100 razy i zanotowag,
ile razy wypadto 1, 2, 3, 4, 51 6 oczek. Cie-
kawe, jakie wyciagniesz wnioski. Ciekawe,
czy gdy rzucisz kolejne sto razy, rozktad
bedzie podobny? Nie wymuyslisz, musisz
sprawdzic.

+  Rzucasz dwiema kostkami. Ile oczek wy-
padnie tacznie na obu kostkach? Naj-
mniej 2 (na dwoch kostkach jedynki),
najwiecej 12 (na dwoch kostkach széstki).
W ten spos6b mozna uzyska¢ wszystkie
posrednie wyniki. Jak wyglada prawdo-
podobienstwo? Mozesz narysowac tabel-
ke, w ktorej uwzglednisz wszystkie moz-
liwe pary i sprawdzisz, ile par daje sumy
od 2 do 12 oczek. (Informacja kontrolna
— wszystkich mozliwosci jest 36.) Praw-
dopodobiefistwo wyrzucenia jakiej sumy
oczek jest najwieksze? I znowu zabawa
w np. 100 rzutow. Sprawdz, jak sie ma los
do prawdopodobienistwa.

Mozliwosci masz wiele. Zapamietuj, notuj, ob-

liczaj, poréwnuj. Takie praktyczne cwiczenia

oswajaja z prawdopodobiefnistwem. W przy-
sztosci bedzie ci tatwiej podejmowac trafne
decyzje, wybiera¢ taktyke w prawdziwej grze

(przynajmniej dajace szanse na najbardziej

prawdopodobne zdarzenie losowe).

0 Domowa kostka

W kazdym domu sa kostki do gry. Ale jaka to
przyjemnos¢, zrobi¢ swoja kostke! Moze byt
w dowolnym kolorze, w dowolny wzorek, twoj
pomuyst, twoje dzieto. Moze da sie nig rzucac nie
tylko po stole?

Znajdz w internecie siatke, na podstawie ktorej
narysujesz, wytniesz i skleisz szeScian, czyli
swoja kostke. Moze by¢ malutka albo naprawde
wielka, ogranicza cie tylko wielkos¢ arkusza pa-
pieru, ktéry masz do dyspozycji. Wykorzystaj ja
do gry, rzucaj, ciesz sie. Mozesz jg tez wykorzy-
sta¢ do dekoracji.

[J Zastepstwo

Masz ochote zagra¢ w gre (dowolna). Potrzebna
jest kostka albo i dwie. Ale nie masz. Zginety,
zostaty w domu. Nie ma i juz. Czy sobie pora-

dzisz? Jasne. Tylko jak? Czym zastapi¢ kostke
do gry, gdy pod reka nawet papieru brak? Oto
jest pytanie.

Wymuysl cos. Spisz liste pomystow, na pewno sie
przydadza w przysztosci. Mozesz zrobi¢ konkurs
na idee.

[1 Warcaby

Gra planszowa rozgrywana od wiekow (naj-
starsze Slady prowadza do Egiptu sprzed
4000 lat). Prostsza od szachéw, ale nie mniej
pasjonujaca. Warcaby to nie byle co, w tej
dyscyplinie sportu rozgrywane sa nawet mi-
strzostwa Swiata. Gra w warcaby Swietnie na-
daje sie na wprowadzenie dzieci w Swiat gier
na szachownicy.

Kupcie albo zrébcie domowym sposobem war-
caby. Trzeba zdecydowa¢ sie na konkretny
wariant, bo sa rézne, szachownice moga byc
mniejsze i wieksze. Odpowiednio nalezy za-
opatrzy¢ sie w wystarczajaca liczbe pionkow,
w dwoch kolorach. Warto mie¢ te gre pod reka
i grac. By¢ moze to bedzie twoje pierwsze spo-
tkanie z prawdziwa dorosta gra strategiczng?
Nudno nie bedzie.

[0 Szachy

Szachy uznawane sg za krolowg gier. Co cieka-
we, mimo ze wiele 0s6b uwaza szachy za gre
trudna, moga w nig gra¢ nawet przedszkolaki.
Rozpoczynajac od zabawy, szybko pojmuja
zasady. A warto, bo szachy maja same zalety,
i to bez przesady. Ta gra rozwija nie tylko zdol-
nosci matematyczne, logiczne muyslenie, ale
tez ksztattuje osobowosé, buduje odpornose,
uczy uczciwego wspotzawodnictwa. Szachy sa
praktyczna szkotq strategii, wyrabiaja zdolnos¢
podejmowania decyzji, rozwigzywania proble-
mow, radzenia sobie z niepowodzeniami. Gra¢
moze kazdy, a jak to jest z wieloma umiejetno-
sciami, im wczesniej sie zacznie, tym wieksza
szansa na biegtosc.

Czy wsrod znanych ci osob jest ktos, kto gra
w szachy? Popros, by cie nauczyt, zagrat z toba,.
A nuz chwycisz bakcyla? Moze zostaniesz



w przysztosci szachowym mistrzem, mistrzynig? Gdy dowiesz sie, ze
w szkole mozna chodzi¢ na zajecia z gry w szachy, popros rodzicow, zeby
cie zapisali. Nic nie ryzykujesz, daj sobie szanse. Szachy ucza mySlenia
kilka krokow w przod. Nawet jesli nie okazesz sie szachowym geniuszem
(ale dlaczego nie?), wytwiczone myslenie strategiczne i wypracowana
taktyka ruchéw przyda ci sie w zyciu.

Brydz uznawany jest za krolewska gre w karty. Kazda rozgrywka, tak zwa-
na partia, wymaga koncentracji, szybkiego liczenia kart i punktow, zdol-
nosci zapamietywania przebiegu rozgrywki (wyktadanych kart), sztuki
blefowania, doskonatej komunikacji z partnerem z przeciwka i oczywiscie
obmuyslania strategii, wyboru taktyki. Kazda gra to ¢wiczenie, i to dziata.
Jak potwierdzajg badania naukowe, gra w brydza poprawia pamiec¢. Trud-
no nie docenic tych zalet.

Byc¢ moze jest troche za wczesnie na twoja przygode z brydzem, ale moze
jednak nie? Sprobuj. Zacznij od gry w tysiaca, a gdy masz okazje, popros
grajacych dorostych o zgode na przygladanie sie ich brydzowym rozgryw-
kom. Zobaczysz, ze szybko chwycisz, o co chodzi.

[] Quizy domowe

Pytania quizowe moga by¢ na kazdy temat. Tworzenie quizéw ozywia wy-
obraznie, bo mato, ze trzeba zna¢ prawidtowa odpowiedz, trzeba jeszcze
kreatywnie przygotowac pytania. Znasz telewizyjny teleturniej ,Milione-
rzy” (nadaje go TVN)? To typowy quiz, cho¢ z wyjatkowq nagrodg — mozna
wygraé milion!
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Sprébuj rozruszaé rodzine. Tworzcie rodzinne i towarzyskie quizy, bawcie
sie wiedza. Moga by¢ quizy na tematy historyczne, przyrodnicze, geogra-
ficzne, zwigzane ze wspolnie przeczytana ksiazka... Bez ograniczen. Nie za-
pominaj o matematyce, ona tez Swietnie nadaje sie na bohaterke pytan
quizowych. Szykujac quiz, musisz wymuysli¢ pytania, zna¢ lub znalez¢ pra-
widtowa odpowiedz, wymysli¢ mylne odpowiedzi. Mozesz pytac o rzeczy
proste, ale i skomplikowane, zadawac pytania w postaci zadan, zagadek lo-
gicznych, definicji, wizualizacji geometrycznych. Pytania moga byc proste,
ale i podchwytliwe, zeby ci sie rodzina nie rozleniwita. W quizach dodatko-
wa atrakcja sa kreatywne odpowiedzi — jedna prawidtowa, zwykle trzy bted-
ne, ale tak sformutowane, zeby nie byto tatwo odpowiedzie¢, zeby zastawié
putapke. Przygotowac ciekawy quiz — to tez sztuka. Moze byc Smiesznie.
Szukasz inspiracji? Obejrzyj ,Milionerdw”, szukaj quizéw w internecie.
Przyktadowe pytania do quizu matematycznego:

ktora figura nie ma réwnolegtych bokow

co to jest kwadratura kota

ile osi symetrii ma romb

ile wynosi prawdopodobiefistwo wyrzucenia wiecej niz 6 oczek
dwiema kostkami
« ile wynosi 7% kilograma

« 1itak dalej, do nieskonczonosci

[0 Matematyczna ,Familiada”

Gra, ktorg najwyrazniej uwielbiaja nasirodacy, bo od ponad 20 lat trzyma
sie mocno na antenie telewizyjnej. Prowadzacy zadaje graczom pytanie,
na ktore wczesniej odpowiedziato sto 0s6b. W studiu rywalizuja dwie dru-
zyny, zawodnicy majg zadanie, odpowiedzie¢ tak, jak wczesniej pytani.
Trafia — wygrywaja.

Zréb domowa, matematyczna niby-Familiade. Pytania moga by¢ ro6zne,
z wielu dziedzin, mogg byc¢ tez matematyczne. Nie musisz pytac¢ o odpo-
wiedzi az 100 os6b. Po prostu przygotuj matematyczne pytania i zada-
waj, komu chcesz — to moga by¢ pytania o wynik mnozenia albo innych
dziatan matematycznych, pytania o skojarzenia, pytania z zycia, o poje-
cia matematyczne, cokolwiek, byle taczyto sie z matematyka.

Przyktady pytan:

« czego jest dwa?

«  cojest okragte?

« ilerogbw ma rotunda*?

« zczym kojarzy ci sie cyfra 7?
+ ile okien widzisz?

* to nie prawdziwy teleturniej, ale domowa zabawa, mozesz wiec wkreca¢ graczy, zadajac
im pytania bez odpowiedzi albo z prawidtowa odpowiedzia ,btad”.

[] tamigtowki logiczne

Matematyka dawata ludziom zajecie i rozrywke od zarania. Rozwigzy-
wanie zagadek to fitness dla moézgu. Przed wiekami zagadki tworzyli
i rozwiazywali najwybitniejsi filozofowie, matematycy. Wiele ma dtuga
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historie, to klasyczne zagadki. Dzi$ karmi¢ sza-
re komorki moze kazdy, wymuyslac oryginalne
tamigtowki albo korzysta¢ ze sprawdzonych.
W internecie jest ocean r6znych zagadek lo-
gicznych, rachunkowych, geometrycznych.
Tylko czerpac i rozwigzywac albo do inspiracii.

Sprawdzcie rodzinnie, czy warto sie w tym oce-
anie zanurzyc. Nie wszystkie od razu uda sie
odgadna¢/rozwigzag, ale niech was to nie znie-
checa. Pamietajcie, ze niektore zagadki moga
by¢ podchwuytliwe, taki ich urok. Na zachete:

Trzy domki. Do kazdego z trzech domkow
stojacych obok siebie trzeba podtaczyc
trzy media: gaz, prad i wode. Jak popro-
wadzi¢ przewody/rurociagi, zeby sie nie
przecinaty, a nie moga przechodzi¢ przez
zaden z domkow i wszystko rozgrywa sie
na ptaskiej powierzchni — nie mozna prze-
wodow zakopywac ani prowadzi¢ gora.

«  Wazenie piteczek. Masz 9 piteczek i wage
szalkowa bez odwaznikéw. Jedna z pite-
czek jest ciezsza od pozostatych. Jak ja
znajdziesz? Mozesz wykonac tylko dwa
wazenia.

Masz ciag cyfr: 1 23456 7 8 9. Korzysta-
jac z mozliwosci dodawania i odejmowa-
nia, wstaw miedzy te cyfry znaki tak, zeby
suma wynosita 100. Cyfry mozesz taczyc,
np. 314 mozesz potraktowac jako 34. Przy-
ktad: 1+ 2 +34-5+67-8+9 =100, jest
oczywiscie sporo innych mozliwosci, wiec
na pewno co$ wymuyslisz.

O Cwiczenia dla mézqu

Kombinowanie nikomu jeszcze nie zaszkodzito.
Rodzaje rozrywek umystowych sg bardzo r6z-
norodne, kazdy znajdzie cos dla siebie. Wystar-
czy poszukag, sprobowac i szybko okaze sie, co
tw6j mozg lubi najbardziej. Jedni lepiej odnajda
sie w zagadkach wymagajacych liczenia, inni
w zagadkach logicznych, jezykowych, a moze
geometrycznych. Podobnie jak w sporcie czy
muzyce — dla kazdego cos innego. Ale co?

Dop0ki nie sprobujesz, nie dowiesz sie. Przyj-
mujac do wiadomosci, ze nie kazdy polubi to
samo, przeprowadz testy na sobie. Wybor jest
bogaty, a do wyboru np.: labirynty, quizy, ta-
migtowki, zadania matematyczne, krzyzowki,
rebusy, szyfrogramy, anagramy, skojarzenia,
sudoku, zadania Mensy, ...

0 Domino

Gra, ktorej urok polega na prostocie. Tu wszystko
jest jasne, wszystko wida¢ jak na dtoni. Matema-

tyka w bardzo prostym wydaniu. Kazde dziecko
w lot pojmie, o co chodzi i po pierwszej rozgryw-
ce liczenie od zera (mydto) do szeSciu bedzie jak
butka z mastem.

Kostki domina mozna kupi¢ gotowe w zesta-
wie, ale tez bez problemu mozna zrobi¢ sa-
memu, ¢wiczac jednoczesnie w praktycznym
wydaniu kombinatoryke, czyli wszystkie
mozliwe potaczenia liczb. A wiec wystarczy
na kartonie narysowac 28 prostokatow, kaz-
dy podzieli¢ na p6t tak, zeby powstaty dwa
kwadraty. Na kostkach zaznaczyé¢ (naryso-
wac) wszystkie mozliwe kombinacje dwoch
wartosci — od zera (mydto) do szeSciu kropek.
Np. 0-1, 0-2, 0-3, 0-4, 0-5, 0-6, 1-1, 1-2 i tak
dalej az do kostki 6-6. Potem trzeba wycia¢
niby-kostki z kartonu (w domowej wersji to
nie beda kostki, nie da sie ich ustawia¢ jak
oryginalne, ale poza tym spetnia funkcje do-
skonale) i grac. Jest wiele wersji gry (opisy
znajdziesz w internecie), ale to nie znaczy, ze
nie mozna wymuyslic jakiejs swojej odmiany.

O Efekt domina

Jeszcze niedawno, co roku organizowany byt
tak zwany Dzien Domina, wielka malownicza
impreza, w ktorej udziat brali wolontariusze
z catego Swiata. Ich zadaniem byto ustawie-
nie milionéw kostek domina w taki sposob,
by po ruszeniu pierwszej kostki wszystkie ko-
lejne przewracaty sie jedna na druga, tworzac
spektakularne widowisko. Efekt domina po-
lega wtasnie na tym, ze przewrdcenie jednej
kostki powoduje lawine. Leca wszystkie. To
powiedzenie ma tez sens w jezyku potocznym,

spotkasz sie z tym wczesniej czy pozniej, kie-
dy okaze sie, ze maty ruch powoduje wielkie
nastepstwa.

To propozycja dla ciebie. Do tego zadania
przyda sie komplet profesjonalnych kostek
domina, nie takich wycietych z tektury. Kost-
ki muszg by¢ identyczne, mie¢ odpowiednia
grubos¢ i mase. Uktadasz/ustawiasz kostki
jedna za druga. Musisz sprawdzi¢, w jakiej
odlegtosci majg sta¢ jedna od drugiej. Chodzi
o to, by pierwsza przewrocona trafita w druga,
druga w trzecia i tak dalej. Nawet jesli nie uda
ci sie od razu, probuj do skutku.

O Bierki

Czy kilka patyczkoéw moze zajac cztowieka?
Moze. Znowu okazuje sie, ze ludzie bawi-
li sie bierkami, czyli patyczkami o réznych
formach, jakkolwiek je zwali, juz ponad
2000 lat temu. Rozsypane patyczki sa wy-
zwaniem. I jest w tym wyzwaniu geometria.
Bierki to gra towarzyska polegajaca na zbie-
raniu patyczkoéw z rozrzuconego stosu, bez
poruszenia pozostatych. Cwiczy koncentra-
cje i1 zrecznosS¢. Wygrywa ten, kto uzyska
najwieksza liczbe punktéw, naliczanych
wedtug rodzaju i liczby zebranych patycz-
kow. Proste? Proste, ale trzeba, jak to zwykle
bywa, ¢wiczyc.

Trzeba, to trzeba, ale lepiej chcie¢ ¢wiczyc.
Kazdy patyczek to odcinek. Lezy nad albo
pod innym patyczkiem, czyli odcinkiem.
Rozrzucajac, a potem zbierajac patyczki,
niby nic, a jednak ¢wiczysz postrzeganie
przestrzennego uktadu. Gra wymaga zrecz-
nosci, ale rozwija rozumienie zaleznoSci
przestrzennych. To geometria. Cos$ jest nad,
cos jest pod, cos sie przecina, co$ jest row-
nolegte. Im lepiej sobie radzisz, tym wiecej
punktow zdobywasz.

[0 Gry komputerowe

Kiedys plansza, bierki, kosci, karty musiaty wy-
starczy¢ i wystarczaty, dostarczajac rozrywki
przez wieki, przez pokolenia. Dzisiaj mamy cos,
czego nie znali przodkowie — gry komputerowe,
dostepne przez internet, jako aplikacje. Mozna
gra¢ samemu albo taczyc sie z catym Swiatem.
Te gry tez sg dla ludzi, byle nie przesadzic.

Grasz? Masz ulubiona gre?
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, , MatematyRa jest dziedzinqg tak
powazinaq, ze nie wolno zmarnowaé zadnej
okazji, by uczynié jqg bardziej zabawnq

Blaise Pascal

O Sudoku

Kolejna propozycja zapraszajaca do logicznego myslenia, kombinowania.
Co to? Kwadrat o 81 polach, ztozony z 9 mniejszych kwadratow, z kto-
rych kazdy podzielony jest tez na 9 kwadracikow, pol. W niektére pola
wpisane sg liczby od 1 do 9, a niektore pola sg puste. Trzeba je wypetnic
tak, by w zadnym rzedzie, w pionie ani w poziomie (ani w matych, ani
w duzym kwadracie) nie powtdrzyta sie ta sama liczba. Raz zobaczysz
i bedzie jasne, o co chodzi. Z matematycznego punktu widzenia sudo-
ku nie moze sie znudzi¢, bo jest 6 670 903 752 021 072 936 960 16z-
nych poprawnych plansz sudoku (Wikipedia). Z najmtodszymi dzie¢mi
mozna zaczat od rysunkowych minisudoku lub od plansz z 16 polami
(4 kwadraciki po 4 cyfry).

Sprobuj. W internecie jest mnostwo plansz do wydrukowania albo aplika-
cji, zdiagramami réznej trudnosci. Gdy zaczniesz rozwigzywac te zagadki,
nagle zorientujesz sie, ze wokot ciebie wszyscy je rozwiazuja — w pocze-
kalni, w tramwaju.

[0 Kwadrat magiczny

Najbardziej znany magiczny kwadrat zostat uwieczniony przez Albrech-
ta Darera w miedziorycie ,Melancholia I”. Cztery rzedy, cztery kolumny,
w kazdym polu jedna liczba. A suma w kazdym rzedzie, w kazdej kolum-
nie i na przekatnych musi byc taka sama.

To rozrywka matematyczna dla cierpliwych. Sg algorytmy na budowe
magicznych kwadratow, ale moze sprobujesz samodzielnie? Zobacz, czy
tatwo ci pojdzie.

O Pchetki

Gra zrecznosciowa, ale zeby grac, trzeba mie¢ wyczucie: pod jakim katem
nacisna¢ pchetke, w jakim kierunku trzeba ja wystrzeli¢, z jaka sita. Na
te pytania odpowiada geometria. Gra w pchetki mato, ze ¢wiczy precyzje
palcow, dtoni, to budzi wyobraznie przestrzenna.

Co mozesz? Zagraj.

0 Kétko i krzyzyk

Klasyka. Wystarczy kartka papieru i cos do pisania. Rysujesz dwie kre-
ski pionowe, dwie poziome, musza sie przecia¢ pod katem prostym. Tak
tworzy sie 9 pol. Dwoch graczy —kazdy po kolei stawia w wybranym polu
kotko lub krzyzyk. To gra prosta, ale na pewno nie jest gtupia. Gdzie posta-
wic pierwszy krok, jak przewidzie¢ zamiar przeciwnika, broni€ sie czy ata-
kowaé? Zamiar masz jednoznaczny — chcesz wygrag, ale jaka strategie
wybrac? Ta gra nie réwna sie z szachami, ale ma potencjat edukacyjny,
a ile dostarcza emocji.

S
(©)

Sprawdz, pograj, potwicz, to jedyna droga do sukcesow. Gra¢ mozesz
wszedzie, na plazy lub w lesie, wystarczy sie rozejrze¢, a znajda sie po-
trzebne elementy do narysowania pol i elementy zamiast rysowanych
kotka i krzyzyka.

Mozesz sprébowac tez gry w koétko i krzyzyk do pieciu skreslen.

X I XL
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Jezyk,

Matematyka naprawde jest wszedzie, przenika wszelkie obszary ludzkich aktywnoSci. Trudno sobie wyobrazi¢ zycie

bez skojarzen, odniesien do matematyki w mowie, w literaturze. Jezyk matematyki i jezyk literacki wzajemnie na

siebie wptywaja. Nawet nie zauwazamy, jak czesto siegamy do matematycznych poje¢, porownan. Trzeba jednak

uwazac — jezyk matematyki jest bardzo precyzyjny, jednoznaczny, jezyki potoczny i literacki dajg wiecej luzu, po-

zostawiaja swobode interpretacji, postugujg sie metaforami, synonimami. Na przyktad w matematyce zero to zero
inic innego, ale w jezyku moéwionym (pisanym) zero moze mie¢ wiele znaczen, stuzyc¢ jako metafora. ,Nie zgadzam
sie z matematyka. Uwazam, ze suma zer daje grozng liczbe” — to aforyzm autorstwa Stanistawa Jerzego Leca, pol-

skiego satyryka, poety, mistrza krotkiej formy. Jezykiem mozna wypowiedzie¢ wszystko.

O

Kazde stowo jest jedyne w swoim rodzaju, cos
znaczy, ma swoje pochodzenie. Stowo matema-
tyka pochodzi z jezyka greckiego, co chyba nie
jest dziwne, poniewaz wtasnie ze starozytnej
Grecji wywodzito sie wielu medrcow badaja-
cych matematyczne zagadnienia: Archimedes,
Tales, Pitagoras, Euklides. Na lekcjach matema-
tyki poznasz prawa, ktérych dowiedli. Teraz mo-
zesz zapamietac¢ ich nazwiska — gdy przyjdzie
czas, beda twoimi dobrymi znajomymi. Mate-
matyka, od gr. mathématikos — nauka, lekcja,
poznanie, kiedys byta kluczem do odkrywania
i zrozumienia praw natury. Czyzby byta dla sta-
rozytnych synonimem nauki? Moze mieli racje,
w koncu matematyka ciagle utrzymuje pozycje
krolowej wszystkich nauk i trudno sobie wy-
obrazi¢ jakas nauke bez matematyki.

A czym dla ciebie jest matematyka? Pomuysl
i okresl wtasnymi stowami, jak to czujesz.

O

Korzenie matematyki sg rozlegte, slady pierw-
szych odkryé matematycznych archeolodzy
ibadacze znajduja na wszystkich kontynentach.
Ludzie pod kazda szerokoscia geograficzna,
wczesniej lub p6zniej, odkrywali te same prawa
matematyki, requty, zasady rzadzace Swiatem.
Przeciez przez wieki nie byto mozliwosci dzie-
lenia sie wiedza na odlegtos¢! Dzis wiemy, ze
wktad greckich uczonych w rozw6j matematyki
(i innych dziedzin nauki) byt wyjatkowy. Wiele
matematycznych symboli pochodzi z greki i na-
dal jest w powszechnym uzyciu.

Poznaj grecki alfabet — ponizej polskie nazwy
liter greckich i ich symbole, czyli mate i wielkie
litery.

- AlfaaA

- BetaPB

«  GammayTl
+ DeltabdA

+ EpsiloneE
« Dzeta(z

- EtanH

« TetaBO

+  Jotatil

- KappakK

+ LambdaAA
c MiuM

« NivN

«  Ksigz

+  Omikrono O
« Pimnn

+ Sigmao:
« TautT

« IpsilonuY
- FidD

«  ChixX

« PsigpW

+ Omegaw0

Zrob mate badanie i ustal, z jakimi pojeciami,
wartosciami zwigzane sq niektore greckie litery.
A moze znasz jakies stowa, znaczenia, powiedze-
nia odnoszace sie do greckich liter (np. by¢ alfg
i omega, alfabet, pi razy oko, co do joty, delta
rzeki, samiec alfa, promieniowanie gamma)?
Moze uda ci sie wymuysli¢ cos nowego, fajnego,
Smiesznego, byle miato zwigzek z greckim al-
fabetem?

Sprobuj wytapywac zastosowania greckich liter,
ktore nadal sa obecne w naszym zyciu, nawet
poza matematyka (choéby nazwy firm i ich lo-
gotypy).

Mozesz tez przeanalizowa¢ wyglad greckich
liter — osobno mate, osobno duze. Czy podob-
ne sg do liter alfabetu tacinskiego, ktérym my
sie postugujemy? Jakie ksztatty geometryczne
w nich dostrzegasz? Pocwicz, Swietnie nadaja
sie do kaligrafii.

O

Matematyka bez stow by przezyta. Po pierw-
sze, nie sg jej potrzebne. Ona istnieje, dziata od
zawsze, bezbtednie, niezaleznie od tego, gdzie
i kiedy ludzie obserwuja, odkrywajg i probuja
opisac jej prawa. Po drugie, matematyka, po-
dobnie jak muzyka, jest absolutnie uniwersalna
i zrozumiata dla wszystkich. Nie chodzi o emo-
cje czy gtebokos¢ analizy, ale o mozliwos¢ po-
rozumienia sie bez barier jezykowych. Na przy-
ktad zapisujemy rownos¢: 2 + 2 = 4. I wszystko
jasne. Rownos¢ to jedno z bardzo wielu ,stow”
w jezyku matematyki.

Wymuysl i zapisz jaka$ ztota mysl, zdanie tacza-
ce matematyke z jezykiem w catos¢. Moze zain-
spirujg cie peretki jezykowe np. autorstwa Sta-
nistawa Jerzego Leca? To moze by¢ cokolwiek,
aforyzm, rownos¢, czyli np. A = B, rebus, mem,
przystowie, limeryk, zagadka...

O

Co to znaczy? Dzielenie wyrazu na czesci w taki
sposob, ze kazda zawiera jedna samogtoske.
To, ze stowa sktadaja sie z sylab, wie dziecko
w przedszkolu. Na rytmice maluchy chodza
w koéteczku i klaszcza: ,Wlazt ko-tek na pto-
-tek i mru-ga. tad-na to pio-sen-ka nie-dtu-
-ga”. Znasz to? Czytasz i na 100% sylabizujesz
w muysli. Biegtos¢ w sylabizowaniu to zajecie
nie tylko dla przedszkolakéw. Przydaje sie do
przenoszenia wyrazow (gdy zdanie nie miesci
sie w jednym wersie i trzeba je przenies¢ w ,p6t
stowa”) i do prawidtowego akcentowania stow.

Rozbij stowo ,matematyka” na sylaby. Moze je
wyklaszczesz? Ile ma sylab?

Znajdz w pamieci najdtuzsze stowo. Z ilu sylab
sie sktada? A twoje imie? Miejscowosc, w kto-
rej mieszkasz? Sprawdz, czy rozumiesz, w czym
rzecz. Potwicz, nabierzesz wprawy.
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J. Willard Gibbs

O

Czy wiesz, ze kazdy jezyk ma swoj sposodb akcentowania? W jezyku pol-
skim nie jest to proste — trzeba albo liczyé¢, albo prawidtowo sie nauczyc.
Jak liczy€? Akcent zwykle pada na przedostatnig sylabe, ale sa wyjatki.
Naleza do nich stowa pochodzenia... greckiego, czyli np. ,matematyka”.
Wtedy akcentujemy trzecig sylabe od konca, niewazne, ktora jest, liczac
od poczatku. Czyli nie ma wyjscia, trzeba liczy¢ i éwiczyé. Dochodzi¢ do
perfekcji, bo to istotne, jak sie akcentuje.

@

I

Powtarzaj: mateMAtyka, mateMAtyka, mateMAtyka, mateMAtyka, ...
I zapamietaj, ze nie istnieje stowo ,matemaTYka”.

Pocwicz na innych wyjatkach o podobnym zrodtostowie, konczacych sie na
-ika, -yka, zwiazanych z matematyka, ale nie tylko, np.: logika, informaty-
ka, retoryka, arytmetyka, technika, muzyka, gramatyka, fonetyka, ...

Jesli temat cie wciagnie, ¢wicz prawidtowy akcent w innych stowach, cho¢
mozesz z tym poczekac¢ do lekcji fonetyki, a na razie stuchaj uwaznie, jak
mowig dorosli.

O

Jezyk matematyki jest konkretny, wymaga precyzji, bazuje na aksjoma-
tach, definicjach, dowodach. Pojecia matematyczne nie sg do negocjacii.
Inaczej w codziennej komunikacji — w mowie i piSmie pozwalamy sobie
na umownos¢, wieloznacznos¢ — tak wzbogacamy przekaz, staje sie bar-
dziej interesujacy.

Poréwnaj znaczenia poje¢ w rozumieniu matematyki i jezyka. Przykta-
dow jest bez liku, mozesz wybiera¢ do woli, chocby z haset w tej ksiazce.
Ciekawe, ile znaczen uzywanych w jezyku potocznym przyjdzie ci do gto-
wy dla kazdego ze stow. Mozesz:

= It

+  siegnat po metode zwang mapa mysli—pomoze w graficznym przed-
stawieniu skojarzen),

«  zorganizowac rodzinng lub towarzyska burze m6zgow, zobaczysz, ze
pomysty posypia, sie jak z rekawa,
rozpracowac na przyktad te pojecia: zero, nieskoficzonosé, linia, figu-
ra, punkt, koto, kula, trojkat, kat, odcinek, zbior, wynik, rownos¢, os,
kat, prawdopodobienistwo, wymiar, proporcja, tuk, symetria, bryta,
ptaszczyzna, przestrzen..

O

Niektore stowa okreslaja ,przedmiot” catoSciowo i nie wymagaja uzupet-
nienia, doprecyzowania. Stowo wystarczy. Wiele przyktadéw wiaze sie
z matematyka, cho¢ nie wszystkie. Ta sam reguta dotyczy na przyktad
okreslenia ,akwen”. Nigdy nie méwimy ,akwen wodny” z prostego powo-
du: aqua z tacinskiego to woda, wiec akwen musi by¢ wodny, nie moze
byc powietrzny ani z kisielem. To sie rozumie samo przez sie.

A co przyjdzie ci na mysl z bardziej matematycznego Swiata?

okreslenie blizniacy wystarczy, nie trzeba dodawac dwaj blizniacy.
Nie moze byc¢ trzech blizniakdw, najwyzej trojaczki, czworaczki, pie-
cioraczki albo jedynak. Za to mozna powiedzie¢, ze jeden z bliznia-
kow jest chory.

catos¢ to dwie potowki. No bo niby ile potowek moze byé? Chyba ze
mowisz, ze zrobisz sok np. z trzech potowek pomaranczy, wtedy OK.
komplet moze by¢ wytacznie petny. Bo komplet to komplet — catos¢
czegos. Jesli komplet jest niepelny, to znaczy, ze jest zdekompleto-
wany i nie jest kompletem.

potowa — pojecie matematycznie jednoznaczne, w mowie potocznej
réznie bywa. Po pierwsze kroisz jabtko na pét, ale czy to w Swiecie
matematycznym jest potowa? Niekoniecznie, jedna cze$¢ moze
byt wieksza, druga mniejsza. Patrzymy i widzimy to. Dlatego z do-
Swiadczenia wiemy, ze czasem kazdemu wymknie sie niepoprawnie
~wieksza potowa”. Jak powinnismy powiedzie¢ poprawnie? ,Poprosze
wiekszg czesc”.

+  Ccojeszcze?

O

Poemat narodowy, epopeja ,Pan Tadeusz”,

dzieto literackie zostato napisane dwa stu-

lecia temu przez wieszcza narodowego

Adama Mickiewicza (studiowat miedzy

innymi matematyke i nauki wyzwolone!).

To zelazna pozycja na liscie lektur obowigz-

kowych, wiec na pewno bedziesz je przerabiac, czyli czytac i analizowac
na lekcjach jezyka polskiego. Super, myslisz z przekasem, ale co to ma
wspolnego z matematyka? Troche ma. Wyobraz sobie bardzo gruba ksigz-
ke, XII ksiag, blisko 10 tysiecy wersow napisanych wedtug tej samej me-
tody, tak zwanym trzynastozgtoskowcem. Co to znaczy? Kazdy wers ma
rowno 13 sylab!

Jezeli macie w domu ,Pana Tadeusza”, zajrzyj do niego. Jezeli nie, prze-
czytaj kilka wersow z poczatku:

Gratulacje, wtasnie przeczytatas/przeczytates fragment , Inwokacji”, czyli
wstepu z prosbg o natchnienie. Policz (mozesz wyklaskac : ), czy zgadza
sie liczba sylab.
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Ser to ser, np. z6tty z wielkiego kota, a serek to serek, np. wiejski, topio-
ny tréjkacik. Lampa, w domysle duza. Lampka, wiadomo, na przyktad na
choince lub przy t6zku, niewielka. Pomidor — taki duzy, czasem wielki,
pomidorek —maty, okragty lub owalny. Samochdéd — dla dorostych, dla ro-
dziny, jezdzacy po ulicach i szosach. Samochodzik? Tez OK —maty blasza-
ny, do zabawy w domowe wyscigi. Wniosek? Istnieja wyrazy, ktore maja
odrebne znaczenia dla duzych i matych przedmiotéw, wydarzen. Zeby
dobrze nazywa¢ przedmioty, uzywajac ewentualnie zdrobnienia, trzeba
wiedzie¢, czy odnosimy sie do czegos matego, czy jedynie zdrabniamy,
tak jak czesto wiele os6b méwi do matych dzieci (jakby dzieci nie byty
w stanie ogarnac niezdrobnionych stow).

Maluszek skaleczyt sie w paluszek. Maty cztowiek, maty paluszek, OK. Ale
spacerek, rowerek, sweterek i czapeczka, miesko z sosikiem, buteczka
z wedlinka, kisielek i budyniek?

Czy tego sie dobrze stucha? Jak myslisz? Czy lubisz zdrobnionka, zdrob-
nienia?

A jak z liczebnikami? Czy podoba ci sie ich zdrobnianie: jedyneczka, dwo-
jeczka, trojeczka, stoweczka, tysiaczek? A maty liczebnik to liczebniczek?
Jak zareagujesz (moze byc roéznie) na takie nazwy figurek — kéteczko,
kwadracik, tréjkacik, rombik, trapezik?

A co z brytami (brytkami?)? Jak ewentualnie zdrobnic kule (kulka, wiado-
mo), a walec?

O

Znowu pojecie z dwoch Swiatow: logiki i jezyka potocznego. W logice al-
ternatywa to zdanie ztozone z dwoch zdan, pomiedzy ktérymi wystepuje
spojnik ,lub”. Jest fatszywe, gdy oba zdania sg fatszywe. Jesli cho¢ jedno

Thomas Hill

jest prawdziwe, cate zdanie ztozone jest prawdziwe. Alternatywa potocz-
nie okreSla sie wybor miedzy dwiema opcjami. Dwie mozliwosci i koniec
wyboru. To albo to, w prawo albo w lewo, kupi¢ albo nie kupi¢, ide spa¢
albo nie ide, jem jabtko albo ptywam na basenie. Wiele razy styszysz
zdania — ,Mamy wiele alternatyw”, ,Mamy dwie alternatywy” — to nie sa
prawidtowe sformutowania. Mozna mie¢ pie¢ mozliwosci, ale alternatywa
jest zawsze jednal!

Masz pomyst na przyktad alternatywy w codziennym zyciu?

O

Z badan wynika, ze czynnikiem wptywajacym
na tatwos¢ myslenia matematycznego jest..
gtosne czytanie. Moze polubicie rodzinne czy- ‘

tanie wieczorami na gtos? Cokolwiek to bedzie, Y
cokolwiek wam sie podoba. Moga by¢ bajki dla i
dzieci, ale tez opowiesci o zwierzetach, dale-

kich krajach, odkryciach, a moze artykut z prasy lub internetu o bieza-
cych wydarzeniach, ktére skomentujecie, moze rozmowa z interesuja-
cym cztowiekiem albo zagadki i anegdoty o matematyce, naukowcach.

Zainicjujesz czytanie z rodzina? Wyobraz sobie taki obrazek: rodzice przy-
gotowuja kolacje, a ty im czytasz cos ciekawego. Ty siedzisz na kanapie
i pijesz cos pyszneqo, a ktos dorosty czyta ci cos, co lubisz (moze mate-
matyczne inspiracje?). Moze sie przyjmie. Ma by¢ mito i zajmujaco.

O

100 razy dziennie styszymy zdania: ,P6t dnia statam w korku”, ,Setny
raz powtarzam, zebys wyrzucit Smieci”, ,Do kasy po bilety na nowy film
stato tysiac oséb”, ,Godzinami mozna czeka¢ na potaczenie z infolinig”.
Z duzym prawdopodobienstwem wszystkie te wypowiedzi sa grubo prze-
sadzone. Pani pewnie w korku spedzita ok. 20 minut, pan trzy razy usty-
szat o Smieciach i zapomniat, do kasy stato 12 0s6b, a osoba z infolinii
odezwata sie po 6 minutach. Nie jest tak Zle, ale wszyscy ulegamy ekspre-
syjnym Srodkom wyrazu. P6t dnia, sto razy, milion, tysiace robig wieksze
wrazenie niz konkretne dane.

Przytap sie sama/sam na uzywaniu takich stwierdzen. One ubarwiaja po-
rozumiewanie sie, cho¢ z matematycznymi rachunkami taczy je wytacz-
nie stowo. Wstuchuj sie w wypowiedzi innych, mozesz ich tapac za stowka
i dyskutowac, zacheca¢ do precyzyjnego okreslania skali problemu. Po-
rownywac skale ekspresi.

O

Dzieki stopniowaniu jezyk stwarza wiele mozliwosci precyzyjnego odda-
wania rzeczywistosci. Kazdy widzi po swojemu r6znice miedzy dobrym
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chlebem a lepszym, niz byt wczoraj, czy naj-
lepszym, jaki sie jadto w zyciu. Trzy stopnie,
kazdy kolejny oddaje wyzszy poziom odczug,
oceny. A czy mozna stopniowa¢ w dot? Tak,
to beda takie jezykowe wartosci ujemne ; ).
Gorszy chleb, niz wczoraj, najgorszy, jaki sie
jadto w ogole (albo w tym tygodniu, to zalezy).
Stopniowanie odbywa sie w ramach zbioru, lecz
trzeba okresli¢ precyzyjne kryteria (wiesz juz
0 tym?), czyli ponownie ktania sie matematy-
ka. Mozesz stwierdzi¢, ze chleb jest najlepszy ze
wszystkich chlebow zjedzonych w zyciu, wtedy
zbiorem sa ,chleby”. Albo mozesz powiedzie¢,
ze chleb jest lepszy od butki, wtedy stopniujesz
w ramach zbioru ,pieczywo”. Raczej nie porow-
nasz chleba z jabtkiem (chyba ze zbiorem beda
wszystkie produkty nadajace sie do jedzenia
lub utworzysz inny zbior, np. zdrowego jedzenia
czy jedzenia nadajacego sie na drugie sniada-
nie). Ale raczej nie porownasz smaku chleba
z kolorem ani ze sportem, bo jaki by to miato
sens?

Znasz te wuyliczanke: chory, chorszy, trup?
Mimo powaznego tematu jest to Smieszne, nie
uwazasz? Trzeba uzyc stowka ,bardziej” — cho-
ry, bardziej chory, najbardziej chory. Wymuysl
co$ w tym stylu. Moze by¢ bez sensu, tym be-
dzie Smieszniej.

Zréb remanent wsrod przymiotnikow, ktore
znasz. Czy przyjdzie ci na mysl jakis, ktory jest
niestopniowalny? Pocwicz, jak to brzmi i po-
muysl, co mogtoby oznaczaé.

To przyktady: optymalny, alternatywny, linio-
wy, drewniany, tanczacy...

Czy masz pomyst w sprawie stopniowania sto-
wa ,matematyczny’?

O

Czy to propozycja dla dzieci? A dlaczego nie?
Niejednego dorostego kryminaty wciagnety od
dziecka, to mitoS¢ na cate zycie. Umiesz czytag,
mozesz czyta¢ kryminaty, chocby te dla naj-
mtodszych. Wartka akcja, tajemnica, sensacje,
zawsze zagadka do rozwigzania: kto jest win-
ny? Przestanki, dowody, mylne tropy, fatszywe
zeznania, krzyzujace sie watki, wykluczajace
scenariusze, analiza, indukcja i dedukcja na

kazdym kroku. Czy cos ci to przypomina? Moze
kryminaty to Swietna lekcja matematycznego
muyslenia? Logika w praktycznym zastosowa-
niu? Plus emocje.

Gdy czytasz kryminat, ciagle w podswiadomo-
Sci kombinujesz: kto jest winny? Tak docho-
dzisz do wprawy w logicznej analizie faktow,
odroznianiu przestanek od dowodow, taczeniu
faktow. Pocwiczysz, a potem tatwiej bedzie ci
selekcjonowa¢ informacje, odczytywaé naj-
drobniejsze sygnaty, tworzy¢ zwiazki przyczy-
nowo-skutkowe. Te sprawnosci przydadza sie
w codziennym zyciu, niekoniecznie z kryminal-
nym ttem.

Czytaj kryminaty, ogladaj filmowe wersje po-
wiesci kryminalnych, seriale kryminalne.

A moze, to juz wyzsza szkota jazdy, sprobujesz
napisac cos sensacyjnego? Przyda sie pomyst
ilogika.

O

Gdy powstawaty pierwsze litery, nie byto kom-
puteréw ani dtugopiséw. Pisano piérem, np.
gesim, nauke pisania opanowywali nieliczni,
pisanie byto sztuka. Znaki musiaty byc¢ pro-
ste, tatwe do napisania, ale i jednoznaczne dla
czytajacego. Alfabet tacinski, ktorym do tej
pory sie postugujemy, powstat w oparciu o trzy
podstawowe figury — okrag, prostokat i trojkat.
Czyli znéw matematyka. Wszystkie wielkie lite-
ry, zwane tez majuskutami albo wersalami, sg
tej samej wysokosci. Litery pisane, czyli mate,
maja wydtuzenia — dolne i gorne, by tatwo byto
je odrozniac. Liternictwo jest kopalnia watkow,
tematow, obserwacji, tez w matematycznym,
geometrycznym kontekscie.

Zajrzyj do internetu albo wez dowolng gazete.
Spojrz na wielkie litery alfabetu rzymskiego —
zrob analize ksztattu kazdej. Czy widzisz te trzy
podstawowe formy?

Rysuj litery palcem po papierze albo w powie-
trzu, jedna reka albo dwiema. Wyczujesz forme.
Znajdz w internecie rézne kroje czcionek —

ol

przyjrzyj sie, zauwazysz réznice. Gdy bedziesz
czyta¢ nastepne ksiazki, zwracaj uwage na
czcionki. Liczy sie tatwos¢ czytania, przyja-
nos¢ dla oka. Zorientujesz sie, bo niektore
teksty czyta sie tatwo, inne ciezej. Twoje oko
samo wie, co lubi.

Popros rodzine, kolegdw o napisanie jednego,
tego samego dtuzszego zdania. Poréwnajcie
potem charaktery pisma. Jak bardzo nadal sa
geometryczne? Czy ptynnosé ruchu wynika-
jaca z szybkosci pisania ujeta cos ksztattom
podstawowym? To pewnie bedzie pierwsza
w twoim zyciu analiza grafologiczna.

O

Trzy ksztatty daty poczatek literom — okrag,
prostokat i tréjkat. Ale moze mozna inaczej?

Zabaw sie w projektantke/projektanta liter.
Sprobuj napisac je wszystkie (projektujac jed-
noczesnie) inaczej. Niech sktadaja sie (w kolej-
nych wariantach) z samych:

okregow i prostokatow

okreg6w i trojkatow

«  prostokatow i trojkatow

«  okregobw
prostokatow
trojkatow

Dato sie?

O

W matematyce sq liczby niepospolite, ktore

opisuja Swiat. Najbardziej znane to @ i m, ich

rozwiniecia dziesietne sg nieskonczone, wiec

zapisy ponizej to tylko przyblizenia z doktad-

noscia do 30 cyfr po przecinku:

« fi, czyli ztota liczba ¢ = 1,618033988749
894848204586834365... (poczytaj o tej
pieknej liczbie w rozdziale o proporcjach),

pi, czyli stynna liczba m = 3,1415926535
89793238462643383279.. (okresla sto-
sunek obwodu kota do dtugosci jego Sred-
nicy — bierzesz centymetr, sprawdzasz
obwod jakiegos kota, potem dzielisz te
wartos¢ przez dtugos¢ srednicy i powinno
wuyjsc tyle, ile trzeba).

Jak je zapamietac? To, co wystarczy dla wy-

obrazenia i podstawowych obliczen, to doktad-
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nos¢ do trzech cyfr po przecinku dla liczby ¢ i dwoch dla m (ciekawe,
czy domyslisz sie, dlaczego doktadnosc¢ jest r6zna?). Raczej nie ma po-
trzeby, by poznac¢ wiecej, ale mozna to wykorzystac jako pretekst do
zabawy, do utozenia opowiesci, bajki.

Ut6z dwie bajki. O ¢ i o . Kolejne stowa majg miec tyle liter, ile wynosza
kolejne liczby rozwiniecia. Opowiastka powinna miec sens, ale nie musi.
Te technike mozesz z powodzeniem wykorzystywac do tworzenia historii,
ktore utatwia ci zapamietywanie szeregu cyfr, np. numeru telefonu. Tech-
nika nazywa sie¢ mnemotechnika i znéw siegamy do starozytnej Grecji

— po grecku mneme oznacza pamiec.

O °

Sa litery bardziej powszechne w jezyku pol-
skim i mniej. Ciekawe jest zestawienie cze-
stosci wystepowania poszczegolnych liter,
ustalone przez informatykow na podstawie
ogromnej liczby tekstow (na podstawie da-
nych z Wikipedii).

Nim spojrzysz na dane z Wikipedii, pomysl,
jak ci sie wydaje, ktora litera jest najpopu-
larniejsza? A kolejne? Mozesz zrobi¢ wiasne
badania, np. zliczajac poszczegoblne litery
na fragmencie tekstu tej ksiazki. Zeby policzyé procenty, najwygodniej
bedzie przeanalizowac¢ tekst sktadajacy sie ze 100 albo 1000 znakow, ale
przeciez wiesz, ze mozesz ustali¢ dowolna objetos¢ analizowanego tekstu
i zastosowac proporcje! :). Okaze sie, czy twoje wyniki, sita rzeczy przepro-
wadzone na przypadkowej probce, a nie na probce reprezentatywnej, beda
zblizone do statystycznych danych (ponizej). Sprawdz, porownaj.

O

W polskim alfabecie mamy 32 litery. Tu dodatkowo statystyka dla trzech
liter wystepujacych goscinnie —q, v, x.

Rozszyfruj specjalnie zagmatwane dane (opisowy jezyk polski miesza sie
z czystym zapisem matematycznym): ,a” i,,” — prawie 10%, ,b” —niecate
1,5%, ,c” 1 ,&” — prawie 4,5%, ,d” — réwno 3,25%, ,e” i ,e” — wiecej niz 8
i 3 procent, ,f* — 0,3%, ,g” — prawie p6ttora procent, ,h” — nieco ponad
1%, ,i” — ponad 8%, ,j” — ponad 2%, ,k” — ponad 3,5%, ,1” i ,}’ —kazda po
okoto 2%, ,m” —2,80%, ,n” i ,A” miedzy 5,5% a 6%, ,0” i ,6” Tdwno 8,6%,
,P” — prawie tyle procent, ile wynosi wartos¢ liczby m, ,q” — zaledwie tro-
che ponad 1%, ,r’ — blizej 5 niz 4 procent, ,s” i ,§” — ciut brakuje do 5%,
,1”—ciut brakuje do 4%, u— % 10%, ,,v” — prawie nic, cho¢ dwa razy wiecej
niz X", ,w” —prawie tyle, co 1", ,x” —rekordzista ma najmniej zastosowan,
czyli prawie tyle, co nic, ,y” — wiecej niz 3 i % procent, ,z”, ,2”, ,2” —razem
ponad 6,5 proc.

Masz duzo niewygodnych danych. Sa sytuacje, gdy otrzymujemy tak za-
szyfrowane informacje i trzeba sobie poradzi¢. Gdyby ci sie nie chciato,
znajdziesz tabelke, czyli uporzadkowane, doktadne dane w Wikipedii.

O

To jasne, ze jedne litery wystepuja czesciej niz inne. Wie to kazdy, kto
choc¢ raz bawit sie w stowka — ktos rzuca stowo (rzeczownik), a nastepny
gracz ma powiedzie¢ stowo na ostatnig litere ustyszanego stowa. I co sie
okazuje — ciagle jakies stowo konczy sie na ,a”. Czy to sprawiedliwe?

Uszereguj wedtug czestotliwosci wystepowania. Czy skorzystasz z jed-
nej (zagmatwanej powyzej), czy tez drugiej formy podania danych
(Wikipedia), mozesz przeanalizowa¢, jak rozktada sie popularnosc li-
ter. Mozesz podzieli¢ je na zbiory — np. osobno zestawi¢ samogtoski,
osobno spoétgtoski. Jak czesto wystepuja? Ktore najczesciej? Ktore, ile
razy czesciej niz inne?

O

Stowa sktadaja sie z liter. Z tych samych liter mozna utozyc r6zne wyrazy.
Im wiecej liter mamy do dyspozycji, tym wiecej kombinacji stworzymy.

Pocwicz samodzielnie, szybko zorientujesz sie, o co chodzi. Bierzesz stowo,
nie za krotkie, raczej dtuzsze, ale nie za dtugie. Zapisujesz na kartce tak, zeby
kazda litera (lepiej nich bedg to wielkie litery) byta osobno, czyli niepota-
czona z sasiednimi. Potraktuj te litery jako zbior, z ktérego bedziesz czerpac
elementy do budowania nastepnych stow. Nowe wyrazy moga by¢ dowolnej
dtugosci, byle byty mianownikami w liczbie pojedynczej, bez nazw wtasnych
(stowa pisane wielka litera, np. imiona, miasta). Fajnie jest bawi¢ sie z kims,
wiec zapros$ kogos do gry. Mozecie bawic sie tak po prostu albo stworzyc roz-
grywki z punktacja, np. przyznajac punkty za kazda litere w nowym zbiorze.
Mozecie ustanowit czas rozgrywki — przyda sie klepsydra lub budzik.
Przyktad (ciekawe, ile stow utozysz z tego stowa):

DEMOKRACIA

(na przyktad: ja, raj, emocja, racja, cmok, jama, morda, raca, mordka, rok,
dok, domek, cera, maj, krem, rajd, amok, rama, oracja, derka, kora, draka,
kraj, rak, mer, reda...)

O

Dzieci lubig wyliczanki. Krotko, rytmicznie, wciggajaco, razem z opieku-
nem. Jest wesoto i przy okazji cos wchodzi do dzieciecej gtowy, tworza
sie skojarzenia, kalki, zostana na zawsze. Moze dlatego sporo wyliczanek,
znanych od pokolen, nawigzuje do poje¢ matematycznych? Juz samo
stowo ,wyliczanka” wskazuje na matematyczny trop.

Pamietasz wyliczanki z dziecinstwa? Przypominasz co$ sobie? Moze za-
chowaty sie w twojej pamieci pierwsze mysli o matematyce? Co to byto?
Przyktady r6znych wyliczanek w zwigzku z matematyka;

Ene due rike fake...
Aaa, kotki dwa...

Mam chusteczke haftowana, co ma cztery rogi...
«  Baloniku nasz malutki, rosnij duzy okraglutki...
Kotko graniaste, czworokanciaste, kotko nam sie potamato...

Mam trzy latka, trzy i pot...

O

Pojecia matematyczne pojawiajg sie tez w zwyczajnych zdaniach. I jest
ich mnoéstwo. Tak po prostu moéwimy, a inspiracja jest matematyka. To
dowod na symbioze jezyka i matematyki — wspieraja sie wzajemnie.
Praktycznie sa nieroztaczne.
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Czy znasz takie zestawienia stow (ponizej kilka przyktadoéw)? Czy bez po-
mocy matematyki mozna bytoby to réwnie celnie wyrazic?

po pierwsze..,, po drugie...
Z reszta, r6b co chcesz

«  zanurzyc sie bezreszty
co$ na plus, cos$ na minus
réwnie dobrze

+ nimniej, ni wiecej
nie raz, nie dwa
policzyc sie z kims

« linia postepowania
porachowa¢ komus kosci
gruba kreska

«  trojkat bermudzki
w koto Wojtek
punkt widzenia

«  zachowac pion
utrzymac sie w poziomie
po dziesieciokrot...

« ipo stokro¢ dalszych przyktadow :)

O

Synonim to z greckiego synonymos, czyli rownoimienny, a to oznacza, ze
znaczy to samo. Czyli synonim to taki jezykowy znak réwnosci. (Czy mozna
by napisa¢ dziwna matematyczno-jezykowa rownos¢: synonim réowna sie
»="?) Wiesz, ze matematyka i jezyk trzymaja sie blisko, tyle ze matema-
tyka jest jednoznaczna, jezyk wieloznaczny. W matematyce np. 2 + 2 = 4.
Tej rownosci nie da sie zapisac inaczej. W jezyku rownos¢ bedzie polegata
na mozliwosci zastapienia jednego stowa innymi znaczacymi to samo lub
o bliskim znaczeniu. Na przyktad synonimami stowa ,duzo”, wedtug inter-
netowego stownika synonimoéw jezyka polskiego polecanego przez prof. Je-
rzego Bralczyka www.synonimy.pl, beda: mnostwo, wiele, mase, huk, mul-
tum, niemato, nawat, moc, grad, deszcz, gaszcz, mnogos¢, wielos¢, petno,
zatrzesienie, fura, tony, kupa, ful, mrowie, tabun, rzesza, krocie, miriady,
dziesiatki, setki, tysiace, miliony, co niemiara, caty szereg, na peczki, jak
psow, bez liku, od groma, od pyty, od metra, do licha i troche, do licha i ciut-
-ciut, do diabta, do diabta i troche, pospolicie od cholery. Jezyk ma wiele
mozliwosci wyrazu, w zakresie doboru srodkow jest bardziej elastyczny od
matematyki. Ale przeciez nie konkuruja ze soba.

Zaprzyjaznij sie z synonimami. Przy-

da sie. Im wiecej synonimow znasz,

potrafisz stosowaé, tym twoj jezyk

jest bogatszy.

Mozesz sprawdzi¢, czy sg synonimy

pojec geometrycznych. Jak inaczej nazwac koto, linia, trojkat, graniasto-
stup, punkt...

O

Jezykoznawcy sa zgodni: nie da sie policzyc stow zadnego zywego
jezyka. Zywy jezyk to taki, w ktérym nieustajaco zachodza zmiany,
pojawiaja sie nowe pojecia, ktory rozwija sie i ewoluuje — zywym je-
zykiem jest np. polski. Czyli (na pomoc przychodzi pojecie matema-
tyczne) zbior stow w jezyku polskim jest zbiorem otwartym. Mozna
tworzy¢ podzbiory — stowa podstawowe, zdrobnienia, gwara, odmiany,
jezyk mtodziezowy, zargon naukowy... Im doktadniej sprecyzowany
podzbidr, tym wieksza szansa na doktadny szacunek. Tak czy owak,

= It

stow jest wiecej niz 100 000, kto wie, moze nawet 300 000? A moze
jeszcze wiecej — milion? Wiadomo, ile stow jest wspolnych wszystkim
postugujacym sie naszym jezykiem —to 6-10 tysiecy, czyli zbiér moz-
liwy do policzenia, choc¢ rézni sie liczbg elementow/stow w zaleznosci
od kryteriow doprecyzowujacych.

Czy zastanowito cie kiedys, ilu stow uzywasz? W zaleznosci od ich liczby
jezyk staje sie bardziej dojrzaty, bogatszy. A jak myslisz, ile najmniej stow
potrzeba, by komunikowac sie w obcym jezyku?

Wedtug praktykow 600 stow to minimum, znajac 1200-2000 — dasz sobie
catkiem niezle rade.

O

Miliardy ludzi na Swiecie rozwiazujg krzyzowki. Cos w tym musi byc. Na-
grody za ich rozwigzanie, jesli sa, to raczej symboliczne, zatem nie chet
zysku sktania ludzi do pochylania gtowy nad krzyzéwkami. Blizsza praw-
dy bedzie teza, ze ludzie czerpia przyjemnos¢ z gimnastykowania szarych
komorek. Krzyzowki nadajg sie do tego Swietnie. To rozrywka umystowa
z pogranicza matematyki i jezyka — uktad (sa nawet krzyzowki panora-
miczne!), relacje i stowa. Przydaje sie wprawa, wiedza ogolna, cierpliwosc.

Masz dwa pietra zadan:
«  rozwiazuj krzyzowki
sprobuj samodzielnie (albo z pomoca) utozyé krzyzoéwke. Na temat

matematyki albo dowolnie. To nie jest takie proste, ale satysfakcja
gwarantowana. Robisz ksero, rozdajesz domownikom i patrzysz, jak

sie mecza :).
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Katy i trojkaty, czylinie

wszystko jest proste

Przyktadow katow wokot nas jest bez liku. Kazde spotkanie ptaszczyzn czy przeciecie linii prostych wyznacza kat.
Nie da sie inaczej, nawet jesli cos jest ptaskie albo wydaje sie ptaskie, by¢ moze tez jest katem — zerowym, potpet-
nym albo peinym. Katy dobrze wida¢ w budownictwie — tu najwiecej jest katow prostych. Elewacja, pietra, osadze-
nie okien, Sciany spotykaja sie (zazwyczaj) pod katem prostym. Dachy wysokich budynkéw mieszkalnych i wiek-
szosci przemystowych sa ptaskie, czyli tworzg kat prosty ze Scianami budynku. Ale juz potacie dwuspadowych
(nieptaskich) dachéw domoéw jednorodzinnych projektuje sie pod jakims$ katem. Naturalne, ze ekran komputera lub
tablet pochylamy, zeby obraz byt lepiej widoczny. Zdarza sie, ze grafiki i obrazy nachyla sie, czyli ustawia sie pod
katem w stosunku do Sciany. Jadac na rowerze, odruchowo pochylamy sie na zakrecie, czyli jedziemy pod katem,
zeby utrzymac rownowage (jakie sity na nas dziataja, to inny temat). Gimnastyka, joga to ¢wiczenia polegajace na
ustawianiu ciata pod ré6znymi katami — rozkrok, skton, pajacyk. Nie przeczytamy ksiazki, jesli jej nie otworzymuy,
a wtedy oktadki uktadaja sie pod katem. Nie da sie nalac¢ ptynu z butelki czy dzbanka bezposSrednio do szklanki, nie
przechylajac ich. Ptaki wodne, zaglowki, statki zostawiaja na wodzie Slad w formie kata, samoloty na niebie tworzg
charakterystyczne biate linie, ktére w miejscach przeciecia potrafig utozyc sie w istng krzyzéwke. Katy wystepuja
w naturze — konary i gatezie wyrastaja z pnia pod katem, bobry gryza drzewo pod katem, rzeka wptywa do morza
pod katem, gorskie szlaki biegna pod katem, nieprzebrane sa watki katow w zyciu, w Swiecie, we wszechSwiecie. No
i oczywiscie wskazowki zegara non stop tworza katy.

O WgOStTZ radar Potwicz katy na sobie.
Wuyobraz sobie, ze twoje .
W codziennym Zzyciu czesto uzywamy stowa kat, ale jeszcze czesciej rece (ramiona) to ramio-
mamy na mysli dziatanie zwigzane z katem. Skre¢ w prawo, skre¢ w lewo, na kata. Co mozesz? Ro-
skrec¢ pod katem, ut6z pod katem, uchyl, nachyl, cos jest ze skosu. 76z rece jak najszerzej
— to kat potpetny. Gdy
jedna reke zostawisz sze-
roko rozstawiona, a druga
wyciagniesz prosto przed
siebie — stworzysz kat prosty, bo kat prosty tworza proste prostopadte.
Zmieniajac kierunek reki wystawionej na wprost —raz w prawo, raz w lewo
— bedziesz zbliza¢ lub oddala¢ dtonie od siebie. Szybko zorientujesz sie,
ktory kat jest ostry (dtonie blizej), ktory rozwarty (dtonie dalej od siebie).
Rozstaw jak najszerzej rece i pomysl, czy linia prosta moze by¢ katem?
Jakim? Czy kat moze byc¢ linig prosta?

Sprawdz, jaki jest maksymalny kat, pod ktérym mozna otworzyc¢ drzwi
do mieszkania. A okno uchylne? A drzwiczki piekarnika? Nie chodzi do-
ktadnie o stopnie, cho¢ katy mierzy sie w stopniach, ale o okreSlenie, jaki
to kat — ostry, prosty, rozwarty. Gdy raz wyczujesz, jak oceniac katy, nie
bedziesz miec€ juz z tym problemu.

[] Poligon doswiadczalny

Ile najwiecej katow moze byc¢ pomiedzy dwiema prostymi? Co jest cha-
rakterystycznego w katach, gdy dwie proste sie krzyzujg?

Odkrywaj prawidtowosci. Wez dwa otowki, flamastry, kredki, patyczki,
stomki do picia — cokolwiek to bedzie, byle byto proste i dosyc dtugie

Zwr6¢ uwageg, ile jest katow —w rzeczach, mechanizmach, czynnosciach. | — zagraja role ramion katéow w twoich doswiadczeniach. Poéwicz ustawie-
nie ich wobec siebie. Mozesz je obracag, tak jak obracaja sie wskazéwkina
0 Do poéwiczeni a i zastanowienia tarczy zegara, krzyzowag, uktadac z dala od siebie i przewidywag, czy linie

bedace ich przedtuzeniem przetng sie.
Ty masz ramiona i kat ma ramiona. Tak méwimy — ramiona kata. Czy to Przeanalizuj, jak maja sie do siebie katy, ktore powstaja na przecieciu dwoch
przypadkowa zbieznos¢ okreslen? prostych. Czy widzisz prawidtowos¢? To bedzie twoje ciekawe odkrycie!




[] Przymiarka architektoniczna

Kat prosty jest jednym z katow. Ale jakim! Wyjatkowym. Prawdopodob-
nie zyjesz w mieszkaniu, domu, gdzie wszystkie katy miedzy Scianami
(to katy przyscienne) sa katami prostymi. Tak jest praktycznie.

Wyobraz sobie, ze Sciany w twoim mieszkaniu spotykajg sie pod innym
katem —ostrym lub rozwartym. Jak wygladatby plan takiego mieszkania?
Czy datoby sie ustawi¢ regat w narozniku? Jak zabudowac kuchnie? Gdzie
postawic t6zko? Albo wyobraz sobie, ze w mieszkaniu w ogole nie ma ka-
tow, bo... Sciany sg okragte (jak w igloo). Jak jest? Ciekawiej?

[0 Obserwacja przy stole

Wiekszos¢ czynnosci zwigzanych z jedzeniem, gotowaniem, przygotowy-
waniem positkow wymaga ustawien pod katem.

Zauwaz to.
Czy przechylasz talerz, gdy chcesz zjes¢ zupe do konca?

Pod jakim katem nachylasz butelke, dzbanek, by nala¢ wode do
szklanki? Od czego zalezy kat nachylenia?

«  Pod jakim katem trzymasz n6z i widelec, gdy kroisz cos na talerzu?

Jak uktadasz sztuéce, gdy siegasz po doktadke, a jak po skonczonym
positku, czyli pod jakimi katami do krawedzi stotu?
Obserwuj, czy wszyscy biesiadnicy zachowuja sie tak samo. Ile w tym
matematyki, ile fizyki, a ile savoir-vivre’'u? Moze postawisz kolejne pyta-
nia? Moze to temat do rozmowy przy positku?

O Punkt widzenia

Gdy prawidtowo myjesz zeby, w trakcie tej czynnosci ustawiasz szczo-
teczke pod roznymi katami, w kazdej ptaszczyznie. Szczoteczka zawsze
tworzy kat z powierzchnig zebow, a ze szczeka jest potokragta, to z kaz-
dym twoim ruchem kat sie zmienia. Jaki kat tworzy, gdy myjesz zeby?
Ha! Zalezy, w ktorej rece trzymasz szczoteczke, z ktorej strony oceniasz
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—zjednej strony —to kat ostry, z drugiej — rozwarty. Sa tez momenty, gdy
trzymasz szczoteczke prostopadle do zebdw, wtedy szczoteczka ze szcze-
ka tworzy kat prosty. Wazne, zeby wyszorowac zeby doktadnie, docierajac
do wszystkich zakamarkow. Gdy skonczysz, mozesz powiedziec¢, ze masz
zeby umuyte pod wszystkimi katami.

Codziennie, w czasie tej czynnosci przypomnij sobie o katach. Mozesz po-
mysleg, jakie inne codzienne czynnosci skojarza ci sie z dziataniami pod
katem? Jakie to sg katy — ostre, rozwarte, petne? Czy mozna sobie wy-
obrazi¢ kazde z dziatan pod katem prostym? Czy ocena: jaki to kat zalezy
od punktu widzenia — od odniesienia do krawedzi, okreslonej powierzchni,
jednej ze stron?

Na przyktad:

«  kapiel — ustawienie raczki prysznica w stosunku do Sciany (i do two-
jego ciata, gdy myjesz rézne czesci)
pisanie i rysowanie — ustawienie pisaka

«  krojenie, obieranie — ustawienie noza

nalewanie czegokolwiek — ustawienie kubka, butelki (sprawdz, jak
jest przy nalewaniu z kranu)

pokonywanie pieter —nachylenie schodow, winda
siedzenie — pochylenie, odchylenie gérnej czesci ciata
« lezenie —kat uniesienia gtowy, nog

mieszanie w garnku — nachylenie tyzki

O Skrot

Czy zdarzyto ci sie skroci¢ droge np. do przystanku, Scinajac naroznik traw-
nika? Wiekszos¢ osob tak robi, dlatego jest tak wiele wydeptanych Sciezek,
skrotow, niezaleznie od wyznaczonych chodnikéw. Nasz umyst ma natu-
ralna sktonnos¢ do wybierania najkrotszej trasy. Idac po chodniku, musisz
skreci¢ pod katem prostym, Scinajac naroznik, skracasz sobie droge.

Przyjrzyj sie skrétom na osiedlu. Jak powinny by¢ twoim zdaniem projek-
towane chodniki?

O Zadanie catodobowe

W klasycznym, mechanicznym zegarze wskazowki — duza godzinowa
i mata minutowa — tworza katy.

Poobserwuj zegar. Kiedy wskazowki tworza kat prosty, kiedy rozwarty,
kiedy ostry? A kiedy wskazowki sie pokrywaja lub leza na swoim przedtu-
zeniu (wtedy tez tworza katy)?

’ , Co to jest trojRqt? Nie wiesz? To rysuj
tak dtugo, az pojmiesz idealny trojkqt

Platon
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widzenia zalezy
od punktu siedzenia

powiedzenie

A teraz trudniej...

Zréb konstrukcje, ktora pozwoli obserwowac zegar w lustrze. Czy teraz
katy wygladaja tak samo, czy zupetnie inaczej? Czy w kazdej chwili wiesz,
ktora godzina? Kwestia wycwiczenia: ).

[1 Jaki ma zwiazek cien i godzina?

Wiesz, ze Ziemia krazy wokét Stonca? Ze w kazdej chwili jej potozenie
wzgledem Storica sie zmienia? Wiesz, ze Swiatto stoneczne dociera na Zie-
mie, a kazdy przedmiot rzuca cien? Wiesz to, a jak jeszcze nie wiesz, to
fatwo sie zorientujesz.

Obserwuj swoj cien —rano, w potudnie, wieczorem, w lecie i w zimie. Zauwa-
zysz, ze zawsze pada pod katemn. Jaki to ma zwiagzek z zegarem? Skonstruuj
zegar stoneczny. Najprostszy to kijek wbity w ziemie. W stoneczny dzien kijek
bedzie rzucat cien, ktory bedzie sie przesuwac jak wskazoéwka zegara. Na wta-
sne oczy zobaczysz, jak nasi przodkowie przed wiekami odczytywali godzine.

[] Inwentaryzacja katow

Katy sa wszedzie, tylko trzeba je zauwazy¢. Jakich katéw widzisz wokot
siebie i w otoczeniu najwiecej? Liczy sie wszystko — kat miedzy gatezig
drzewa a pniem, miedzy oparciem fotela a siedzeniem, kat ramienia lam-
py, kat nachylenia dachu, kat, pod ktoérym ustawione sa schody. Kat two-
rzy nawet otwarte skrzydto okna/balkonu z rama.

Ktorych katow jest najwiecej? Oszacuj w ciemno, a potem sprawdz swoja
intuicje: rozejrzyj sie, policz.

. Ostre
*  Proste
Rozwarte
[1 Tréjkaty na mapie

Czy wiesz, jaki jest najstynniejszy trojkat Swiata? By¢ moze to Trojkat
Bermudzki, obszar na Oceanie Atlantyckim, gdzie w nieznanych, niewy-
jasnionych okolicznosciach przepadaja samoloty. Byt samolot na radarze
i nagle.. nie ma, katastrofa. W Polsce mamy znany, cho¢ mniej spekta-
kularny tréjkat, wytyczony przez miasta, Konin — Koto — Turek, czyli po
prostu zagtebie wegla brunatnego.

Zabaw sie w projektanta drog i autostrad. Wez mape i wybieraj po trzy do-
wolne miasta w Polsce, w Europie, Azji (zeby dato sie tam dojecha¢ samo-
chodem), wedtug jakiegos klucza, o ktorych wiesz, ze maja cos wspolnego
(choctby to, ze ich nazwy zaczynaja sie ta sama litera), i tacz je w trojkaty.
Jakie to trojkaty? Czy ramiona katow pokrywaja sie (mniej wiecej) z ist-
niejacymi drogami? Jak zechcesz, mozesz zacza¢ od potaczenia trzech
historycznych stolic naszego kraju.

[] Katy w mowie potocznej

Matematyka przeplata sie z jezykiem. Dotyczy to kazdego matematycz-
nego pojecia, w tym katow.

N\

Stuchaj uwaznie, wytapuj znaczenia, przenosnie, porbwnania, powiedze-
nia zwiazane z ,kagtami”. I rozszyfrowu;j je:

« Idz do kata —nagroda czy kara?

+  Widzie¢ cos katem oka — czy jest cos takiego jak ,kat oka”?
Patrzec¢ na sprawe pod jakims katem — czy to jest jednoznaczne z po-
wiedzeniem, ze punkt widzenia zalezy od punktu siedzenia?

«  Patrze¢ z ukosa — skad mogto wzig¢ sie takie okreslenie?
Mieszkac u kogos katem — w luksusach, czy raczej nie?
«  Snu¢ sie z kata w kat — nudzi¢ sie, czy nie nudzi¢?

«  Cztery katy i piec piaty — pusto czy petno we wnetrzu?

Zanalizowac¢ pod katem — czyli jak?
Szukaj odniesien w jezyku, w codziennych powiedzeniach.

)
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Usiadz pod katem prostym do ekranu, nastepnie pod katem ostrym.
Z ktorego miejsca najlepiej wida¢? Masz ulubione miejsce? Czy da sie
ogladac film, siedzac pod katem rozwartym?

[] Kat patrzenia

Siedzisz w kinie. Na wprost ekranu albo
z boku sali. Z kazdego miejsca patrzysz na
ekran pod innym katem. Podobnie w domu
—kazdy domownik, siadajac przed telewizo-
rem, patrzy na odbiornik pod innym katem.
To jest geometria.




[0 DosSwiadczenie z cieciem
pod katem

Trzeba mie¢ doSwiadczenie, zeby drzewo po
Scieciu upadto tam, gdzie chcemy. Zalezy to
miedzy innymi od kata, pod jakim fachowiec
wykona ciecie. To wyzsza szkota jazdy. Ale
i w domowych czynnoSciach wykorzystujemy
sprawnos¢ dziatania ,pod katem” — tu tez liczy
sie doswiadczenie. Pod katem kroimy bagietke,
wycinamy gtab z kapusty czy szyputke z pomi-
dora, robimy trojkaciki z pieczywa tostoweqgo,
pod katem kroimy upieczone mieso, wateczki
ciasta na kopytka.

Pocwicz przy okazji. Ciekawe, co jeszcze przyj-
dzie cinamysl. W sumie zupa z tréjkatnych wa-
rzyw moze byc rodzinnym przebojem.

[J Domowa
obserwacja
katow

Jakie sa katy?
Jak sie zmieniajg?

Poobserwuj. Wez sznurek i dwie pineski
(moga by¢ gwozdziki). Wbij pineski w tek-
turke albo inne podtoze, ktore sie od tego
nie zniszczy (raczej nie w blat kuchenny ani
ulubiony rodzinny stot). Zawiaz supetek na
kazdej. Wazne, zeby pineski byty w mniej-
szej odlegtosci niz dtugos¢ sznurka, pozo-
stata po zawigzaniu supetkow. Wez patyczek
albo otéwek — to bedzie wierzchotek obser-
wowanego kata. Przesuwaj patyczek tak, by
sznurek byt napiety. Zobacz, jak zmienia sie
kat miedzy linig taczaca pineski a ramiona-
mi tworzonymi przez sznurek, gdy przesu-
wasz patyczek. Moze zaobserwujesz jakies
prawidtowosci?

Bonus: podtéz papier, a zobaczysz tor, jaki ry-
suje otowek na podtozu, gdy nim poruszasz. Co
to bedzie? Podpowiedz: wtasnie narysowatas/
narysowates elipse. Takie troche rozciagniete
albo przydeptane koto. Brawo!

[0 Réwnia coraz bardziej
pochyta

Czy zdarzyto ci sie, ze co$ spadto, stoczy-
to sie z jakiejS pochytej powierzchni? Na
pewno masz za soba doswiadczenie zjazdu
z gorki na sankach albo nartach. Pochyta po-
wierzchnia ptaska np. podniesiona z jednego
konca deska, gorka saneczkowa, to przykta-
dy rowni pochytej, czyli powierzchni nachy-
lonej pod katem do poziomu. Cho¢ o pra-
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wach rzadzacych ruchem po réwni pochytej
nauczysz sie za kilka lat na fizyce, na razie
pobaw sie i obserwuj. Z matematycznego
punktu widzenia interesuje cie kat nachyle-
nia powierzchni.

Zrob prosty eksperyment: przygotuj jak naj-
wiekszg, cienka ksiazke z twardymi oktadkami
(albo deseczke, arkusz tektury) i mata kulke
— taka jak do ping-ponga albo mniejsza. Naj-
pierw potoz ksiazke (czy co$) na stole, a na
ksiazce potoz kulke. I co? Pewnie nic. Stot jest
poziomy, kulka lezy spokojnie. Teraz podnie$
leciutko krotszy bok ksigzki. I pus¢ kulke. Ru-
szyta, cho¢ ledwo sie toczy. Podnoszac coraz
wyzej, za kazdym razem puszczaj kulke i obser-
wuj. Im wyzej podnosisz, tym wiekszy tworzy
sie kat, a kulka toczy sie coraz szybciej. A co
stanie sie z kulka, gdy ustawisz ksiazke piono-
wo, czyli utworzy kat prosty (bo wtedy ksiazka
stoi prosto! To proste :)? Sprawdz.

Moze w innych domowych, wakacyjnych sytu-
acjach wypatrzysz inny przypadek rowni po-
chytej z czegos?

[] Obserwacja dachow

Dom rysowany przez dziecko zwykle ma tr6j-
katny dach (i obowigzkowo dym z komina).
W oczach matego dziecka dach to po prostu
trojkat. To schemat. Najprostsze, dwuspado-
we, strome dachy rzeczywiscie przypomina-
ja trojkaty, ich boczne krawedzie tworza kat
ostry. Jednak wiele doméw ma dachy o innych
ksztattach. Sa proste i skomplikowane, kla-
syczne i udziwnione. Ptaskie, jednospadowe,
dwuspadowe, czterospadowe, mansardowe, na-
miotowe, polskie —musisz to zobaczyc, chocby
w internecie. Temat jest, bo dachy to katy.

NN

Obserwuj dachy, to dosyc ciekawe zajecie.
Mozna sie wciagna¢. Chodzac po miescie, jadac

przez wsie, odwiedzajac rozne regiony Polski,

inne kraje, spogladaj na dachy réznych budowli

— domkow, kamienic, blokow i wielkich biurow-

cow, fabryk, kosciotéw, centréw handlowych,

hal sportowych... Co ci przypominaja? Ktérych
jest najwiecej? Jakie katy zauwazasz w kon-
strukcjach dachow?

Moze:

« wuytapiesz prawidtowosci np. zwigzane
z tradycyjnym budownictwem w danym
regionie?
poszukasz odpowiedzi na pytanie, dlacze-
go dachy na terenach gorskich sa z reguty
bardziej strome niz na nizinach?

«  sprobujesz naszkicowac¢ jakis dach z natu-
ry albo inspirujac sie ilustracja? Prosciej
bedzie narysowac dach ,jak dziecko”, trud-
niej oddac¢ perspektywe. Ale sprobuj.

+  podejmiesz wyzwanie i zbudujesz dach
z dostepnych elementéw (klocki, tektura,
ksigzki...)? Jaki to bedzie dach?

[1 Jak tatwiej zaparkowaé?

Kazdy, kto jezdzi samochodem, musi umiec
parkowac. To jasne. Dobry kierowca poradzi so-
bie w kazdych warunkach, a nawet nie najlep-
szy z czasem dochodzi do wprawy. Cwiczenie
czyni mistrza.

Jak muyslisz, czy parkowanie pod katem (po
skosie) jest tatwiejsze (a moze trudniejsze?) od
parkowania réwnolegtego (np. réwnolegle do
chodnika) i/lub prostopadtego (pod katem pro-
stym do jezdni, np. w galerach handlowych)?
Dlaczego? Spytaj dorostych, ktérzy maja prawo
jazdy i doswiadczenie.
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Konstrukcje, budowa i remont,
matematyka i doSwiadczenie

Budowa i remont, wykanczanie i meblowanie domu czy mieszkania to idealny poligon matematyczny. Przydaje
sie geometria, arytmetyka, umiejetnos¢ rozwigzywania rownan i uktadéw rownan, planowanie. Ale przede wszyst-
kim liczy sie wyobraznia i doSwiadczenie. Warto wykorzystywac kazdy pretekst do ¢wiczenia. RzemieSinicy starej
daty, cho¢ prawdopodobnie nie maja doktoratu z matematyki, z gtowy znajduja rozwigzania matematycznych
problemow, licza w pamieci, czesto kalkulujg ,na oko” i wszystko dziata. Warto z dziecmi ogladac ilustracje, filmy
pokazujace fantastyczne, ozywiajace wyobraznie konstrukcje, ktére powstaty wieki temu: piramidy w Gizie, rzym-
skie Koloseum, Wielki Mur Chinski, starozytne akwedukty (tac. aquae ductus, czyli ciag wodny), dzieta nowozyt-
nych architektow, np. wieze Eiffla, czy wspotczesne kosmiczne projekty inzynieryjne i architektoniczne. Wkoto nas,
na kazdym kroku sg budynki i budowle, ktoére dostarczaja pretekstow do matematycznej analizy. Cuda inzynierii
sprzed wiekow daja dowody, ze mozna projektowac i budowa¢ bez pomocy komputerow, ale bez znajomosci praw

matematyki sie nie da.

[0 Czy domy zawsze musza
by¢ proste?

Patrzymy w koto i co jak co, ale domy zawsze
sg proste. Domy, inne budowle — kazde dziecko
to wie — to réwne Sciany, rzedy okien, wszystko
jak pod sznurek. Ale od kazdej reguty sa wy-
jatki. Ponad 100 lat temu oryginalne budowle,
w ktorych nic nie jest proste, tworzyt katalon-
ski architekt Antoni Gaudi. Do dzi$ jego dzieta
przyciagajg turystow do Barcelony (pewnie
kojarzysz to miasto z wyjatkowym katalon-
skim klubem pitkarskim FC Barcelona). Gaudi
zyt 1 projektowat na przetomie XIX i XX wieku,
gdy o komputerach nikomu sie jeszcze nie $ni-
to. Projektowat fantazyjne i fantastyczne bryty
— kamienice, Swiagtynie, matg architekture ina-
czej niz inni. Dla niego linie proste, oczywiste
i podstawowe w architekturze, byty abstrakcja.
W jego projektach wszystko jest miekkie, nie
ma katow prostych.

Zobacz zdjecia obiektow zbudowanych wedtug
jego projektow w internecie, a gdy bedzie oka-
zja, na zywo. Podoba ci sie? Jestes pod wraze-
niem? To dwie r6zne rzeczy. Jaka architekture
wybierasz — jak spod sznurka czy jak ze snu?

[1 Sprawnosé: budownicza/
budowniczy

Ludzie buduja od zarania dziejow. Najpierw ada-
ptowali jaskinie, w ktérych sie chronili, potem
zaczeli budowa¢ szatasy, chaty, z czasem po-
wstaty grody, kamienice, patace, zamki, twier-
dze, mosty i akwedukty. Dzi§ zyjemy wsrod
przer6znych budowli o r6znym charakterze,
odmiennym przeznaczeniu. Zbudowa¢ mozna
wszystko, lecz trzeba wiedzie¢, jak. A to zalezy,
co chcemy zbudowag, po co, jaka to ma miec
funkcjonalnosé¢, wytrzymatosc i estetyke. Przy-
szli architekci, inzynierowie budownictwa, kon-
struktorzy zdobywaja wiedze na te tematy na
studiach. Co nie znaczy, ze budowa¢ moga wy-
tacznie fachowcy. Przez wieki ludzie budowali
z serca — najpierw obserwujac mistrzéw, potem
stajac sie mistrzami. Poza tym doskonate kon-
strukcje tworza nie tylko ludzie, ale i zwierzeta:
ptaki buduja gniazda, bobry zeremia, mrowki
mrowiska — to konstrukcje doskonate.

Buduj przestrzenne kompozycje, konstrukcje,
z czego chcesz, z czego mozesz, co masz pod
reka:

«  zKklockow,

+ z przedmiotow przeznaczonych do recy-
klingu (pudta, kartony, rurki..),

- zksigzek,

«  zwikliny,

« z gazety (wystarczy rozktadéwka gazety
codziennej, by zbudowac¢ most),

+  zgatezi,
« zpiachu,
« zgliny,

+  zpatyczkow do szasztykow (stomek) itd.
Za kazdym razem konstrukcja bedzie inna. Zo-
baczysz praktyczne zastosowanie figur geome-
trycznych, ksztattow. Kombinuj.

2

Wyobraznia
jest poczqtRiem
tworzenia.
Wyobrazasz
sobie to, czego
pragniesz,
chcesz tego,
co sobie
wyobrazites

i w Roncu
tworzysz to,
czego chcesz

George Bernard Shaw

[0 Fantazja w architekturze

Nie trzeba jecha¢ do Barcelony, zeby zobaczyc
cos fantastycznego. Na polskich ziemiach tez sg
rézne nieliniowe zabytki, obiekty bardziej fan-
tazyjne niz podstawowe formy geometryczne.



Poszukaj inspiracji w przewodnikach. Pojedz i zobacz na wtasne oczy albo
zobacz, co sie da, w internecie. Rozejrzyj sie w najblizszej okolicy — czy do-
strzegasz konstrukcje wyjatkowe, inne od wszystkich? Jakie formy tam
odnajdziesz? Czy ci sie spodobaja? To juz kwestia gustu.
Patac Kultury i Nauki w Warszawie (nie ma bardziej kontrowersyjne-
go budynku w Polsce),

Patac Moszna w wojewddztwie opolskim (jakiego ksztattu tam nie
ma?),

zamek/twierdza Krzyztopor w wojewodztwie Swietokrzyskim (podaz
tropem kalendarza — nie ma konkurencji na swiecie),

Sukiennice w Krakowie,
«  zamek/twierdza Malbork — nigdy niezdobyty,

Filharmonia w Szczecinie (gora lodowa w Srodku miasta — czy to
mozliwe?),

Co jeszcze polecasz?

[] Piramidy egipskie

Wiesz, jak wygladaja egipskie piramidy? Moze widziatas/widziates je na
whasne oczy? Robig wrazenie? Ich konstruktorzy mieli do dyspozyciji je-
dynie patyczki i piasek pustyni, ewentualnie rysik i papirus. Prowadzili
obliczenia bez pomocy komputerow, musieli polega¢ na doswiadczeniu
i wyobrazni. Pewnie nie raz popetnili btad, bardzo prawdopodobne, ze nie
raz doszto do katastrofy, gdy jakis element nie wytrzymat obciazen, bu-
dowa pochtoneta tez wiele ofiar — nieludzko wykorzystywani niewolnicy
gineli jak muchy. Ale efekt finalny jest imponujacy, a niepowtarzalne
konstrukcje co roku przyciagaja
miliony turystow z catego Swiata.

Poswie¢ p6t godziny i pomysl, jak
budowano piramidy, mozesz po-
czytac, obejrzec filmy. Wazne, zeby
uruchomi¢ wyobraznie. Budowa
byta matematycznym wyzwaniem.
Czy to nie zdumiewajace, ze w pi-
ramidach tez mozna odnalez¢ ztotq
proporcje? Poczytaj o tym wiecej w rozdziale o proporcjach.
Jak masz ochote, zbierz twarde matematyczne fakty:
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ile czasu budowano piramide,

z ilu blokow i jakiej wielkosci jest zbudowana,

ile wazyt jeden blok,
«  zjakiej odlegtosci Sciggano kamienne bloki,

jak okreslano pion i poziom,

ilu niewolnikéw budowato piramide,

ile wazy piramida,
« odilu lat stoi na ziemi (liczac od konca budowy).
Zadaj jeszcze wiecej pytan. Zgromadzisz podstawowe informacje, mozesz
policzyc¢ r6zne matematyczne wielkosci: pole powierzchni piramid, dtu-
gos¢ ramion piramid, kat nachylenia Scian. Jesli zechcesz, ut6z jak naj-
wiecej zadan na ten temat. Szukanie odpowiedzi nie bedzie zabawa na
matych liczbach. Wrecz przeciwnie, moze odkryjesz jakies tajemnice.

[1 Skala 1 — Jak sie zorientowag, jaka skala

W jezyku polskim czesto uzywamy pojecia skala. Mowimy o skali znisz-
czen, skali gtosu, skali barw, skali twardosci, skali temperatury, skali sity
wiatru czy skali sity trzesienia ziemi. Skala to zakres, rozpietosc.

Jakie znasz skale? Co mozna przedstawi¢ na skali? Jakie to sa rodzaje
skali? Jaki maja zakres? Czy moze byc skala ,bez matematyki’?

[1 Skala 2 — jak duze zmniejszyé¢, mate
powiekszyé

Dzieci od matego, rysujac z natury wieksze obiekty, czy to cztowieka,
drzewo, wazon, dom, naturalnie, intuicyjnie pomniejszaja obraz. Obiekt
w rzeczywistych wymiarach nie zmiesci sie przeciez na kartce. Gdy dziec-
ko rysuje cos relatywnie matego — motyla, biedronke, kwiatek — wtedy po
prostu powieksza rysowane obiekty. Raz wykorzystuje skale zmniejszaja-
ca, raz zwiekszajaca.

Wybierz dowolny obiekt i narysuj w kilku wielkosciach. Tym razem nie
chodzi o urode rysunku, ale o ¢wiczenie. Zmierz obiekt (jeden wymiar)
w naturze i na rysunkach. Sprébuj z pomniejszeniem i z powiekszeniem.
Gdy dowiesz sig, jak ustala sie skale, wykorzystaj to przy opisie rysunkow.

O Skala 3 — Jak odwzorowac cos doktadnie

Jak maja sie do siebie: kula ziemska i globus, terytorium Polski i mapa Pol-
ski, twoje miasto i plan twojego miasta, twoje mieszkanie i plan tego miesz-
kania? Mapy i plany odwzorowuja rzeczywistos¢, lecz (tak mowimy po pol-
sku) w mniejszej skali. Czym jest skala? To stopiefi pomniejszenia obrazu.
Gdy mowimy, ze cos jest w skali 1:1, oznacza to, ze jest doktadnie takiej
wielkosci, jak jest w rzeczywistosci. Cos jest dwa razy mniejsze niz w rze-
czywistosci, jesli jest w skali 1:2. Czyli skala (mowi sie np. jeden do pieciu):
1:5 — oznacza, ze wymiary zostaty zmniejszone 5 razy, czyli 1 metr
w rzeczywistosci na kartce bedzie miat 20 cm;

1:10 — wymiary zostaty zmniejszone 10 razy, czyli 1 metr bedzie
miat 10 cm na kartce;

« 1:20 — wymiary zostaty zmniejszone 20 razy, czyli 1 metr bedzie
miat 5 cm na kartce;

1:100 — to wymiary zmniejszone 100 razy, czyli 1 metr w rzeczywi-
stosci na kartce bedzie miat 1 cm;
I tak dalej.

Narysuj odcinek dtugosci 1 metra w r6znych skalach. Po¢wicz. Wybierz skale,
w ktorej najtatwiej bedzie zmiesci¢ plan twojego pokoju, mieszkania na kartce.
Jak myslisz, czy skala dziata tez w druga strone? Czy mozna odwzorowac
cos bardzo mateqgo, jako wieksze? Jak wtedy bedzie wygladac zapis skali?
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[] Plan pomieszczenia

Kazde pomieszczenie da sie narysowac. Taki
rysunek nazywamy planem. Plan moze byc¢
orientacyjny — to szkic, bez doktadnego mie-
rzenia odlegtosci, bez szczegdtéow — chodzi
o oddanie uktadu pomieszczenia. Ale moze byc
bardziej szczegbtowy, profesjonalny — wtedy
trzeba doktadnie zmierzyé wszystkie odlegto-
sci, rozmiesci¢ drzwi, okna. Na planie mozna
tez zaplanowal ustawienie mebli, sprzetow.
Zrobienie planu ozywia wyobraznie, jest pod-
stawa decyzji o urzadzeniu pomieszczenia.

Zabaw sie w architekta i narysuj swoj pokoj
albo ambitniej — cate mieszkanie. Zrob szkic lub
plan profesjonalny. Gdy zdecydujesz sie na ten
profesjonalny, wymierz wszystkie wazne odle-
gtosci i doktadnie przenies$ je na papier (najta-
twiej bedzie rysowa¢ na kartce w kratke albo
na papierze milimetrowym). Sprébuj swych sit
jako projektant wnetrz — gdy wymierzysz do-
ktadnie wielkoS¢ mebli, mozesz narysowac je
na osobnej kartce, wyciac i postarac sie usta-
wic je w nowy sposob. Pokaz swoja koncepcije
rodzicom, moze zainicjujesz dobre zmiany?
KtoS musi.

Uwaga! Pamietaj, ze plan mieszkania i meble
muszg byc¢ narysowane w tej samej skali, czyli
np. przyjmij, ze 1 metr to 2 cm.

[] Konstruktywna krytyka

Architekt tworzy budynki i inne budowle. Ar-
chitekt wnetrz aranzuje wnetrza. W tych za-
wodach liczy sie wyobraznia przestrzenna, ale
bez matematyki nie da sie nic zaprojektowac,
zaplanowac. To nie jest kwestia urody wnetrz,
lecz uktadu pomieszczen, ich funkcjonalnosci.

Spojrz krytycznie na swoje mieszkanie. Ocen
prace projektantow — wez notes i notuj, co ci
sie nie podoba albo na co masz lepszy pomuyst.
Masz do tego wystarczajace kompetencje, bo
tu mieszkasz. Spisz albo narysuj uwagi dla ar-
chitekta. Moze cos$ da sie zmieni¢ wedtug tego,
co zaproponujesz? A jesli nie, przynajmniej wy-

ostrzysz spojrzenie na te zagadnienia. Czasami

10 cm robi r6znice!

Przyktady tematoéw do analizy:

+  czy potaczenia miedzy zlewem, lodowka,
blatem roboczym, Smietnikiem sa funkcjo-
nalne? (narysuj kuchnie i zaznaczaj, skad
dokad najczesciej przenosi sie rzeczy)

« gdzie przydatoby sie 10, 20 cm wiecej dtu-
gosci, szerokosci, wysokosci?

+ czy wneki sa wystarczajaco duze, zeby
zmiescita sie szafa?

+ czy wygodnie siedzi sie na WC, korzysta
z prysznica, myje zeby nad umywalka?

«  czy goscie komfortowo siedza przy stole?

+  czy mozna swobodnie mina¢ sie w korytarzu?
A moze masz pomyst, by co$ przearanzowac
w mieszkaniu — odsung¢ stét od Sciany albo
przestawi¢ szafke? Zaproponuj zmiany.

[0 Jaka piekna katastrofa!

Stajesz na balkonie, wsiadasz do windy, wjez-
dzasz na most, ktadziesz sie nat6zku, idziesz ki-
bicowac¢ na stadion — masz zaufanie, ze te kon-
strukcje wytrzymaja twoj ciezar. I stusznie, bo
wszystkie wspotczesne obiekty — mate i wielkie
—sa doktadnie policzone. Matematyka! Oblicze-
niami wytrzymatosci wszelkich budowli zajmu-
ja sie inzynierowie konstruktorzy, pomagaja im
w tym specjalistyczne programy komputerowe.
Ale budowniczowie sprzed dziesiatek lat, nie
wspominajac o tych sprzed stuleci, bez kom-
puterdw tworzyli wspaniate dzieta, ktore cieszg
nas do dzis. Wiedzieli doskonale, jak oprzec
kopute katedry na Scianach, jaki ksztatt i kon-
strukcje musza mie¢ przesta mostu, jak popro-
wadzi¢ akwedukt — te budowle miaty spetnia¢
swoje role i nie zawali¢ sie. Mieli wiedze i do-
Swiadczenie. Mozesz p6js¢ w ich Slady i zdobyé
doswiadczenie w warunkach domowych.

Buduj konstrukcje, z czego sie da, zawsze cos
znajdzie sie pod reka — z klockow, z ksiazek,
z patykow, z piasku, z puszek, z zapatek. Kaz-
da préba czegos uczy, w najgorszym razie ob-
serwuj, kiedy nastepuje... katastrofa. Z porazek
najlepiej wyciaga sie wnioski na przysztosc.

[1 Ile farby kupié i ile to
bedzie kosztowato

Zat6zmy teoretycznie, ze masz pomalowac cate
pomieszczenie, bez podtogi oczywiscie. Takie

¢wiczenie logicznego myslenia w czasie remon-
tu nie raz ci sie jeszcze przyda.

Wypisz kolejne kroki. Jakie informacje musisz
zebra¢, zeby dobrze przygotowac sie do pracy,
wykonac ja i wyda¢ jak najmniej pieniedzy?
Brak wiedzy kosztuje i sprawia ktopoty, bo gdy
kupimy czegos za duzo, to zostanie, jak za mato,
trzeba bedzie jeszcze raz jechac do sklepu. Gdy
rodzina bedzie robi¢ rzeczywisty remont albo
bedzie planowata przeprowadzke, zgtos sie do
rozmow na ten temat, nie tylko w sprawie ma-
lowania, ale we wszystkich innych tez. Bo dla-
czego nie? Moze sie okazac, ze twoje pytania,
uwagi sg bezcenne.

Podpowiedzi:

+ jaka jest powierzchnia do pomalowania
(nie zapomnij o suficie!, uwzglednij drzwi,
okna, w tazience odejmij powierzchnie,
ktora jest pokryta glazura, wklejonym
w Sciane lustrem, gdy jest szafa wbudo-
wana, trzeba ustali¢, czy wnetrze bedzie
malowane, czy nie).

« ustal, czy trzeba Sciany gruntowac — jesli
tak, nalezy kupi¢ dodatkowy Srodek do
gruntowania powierzchni.

ilerazy trzeba malowa¢ —czy Sciany sg suro-
we, czy beda odSwiezane, gdy beda odswie-
zane, czy beda malowane takim samym
kolorem, ciemniejszym czy jasSniejszym
(wtedy przyda sie jeszcze jedna warstwa).
gdy wiesz, jaka jest powierzchnia do po-
malowania, ile razy trzeba malowac, mo-
zesz policzyg, ile litrow farby potrzeba. Do
tego potrzebujesz informacji od produ-
centa, o wydajnosci farby. I tu znowu nie
jesttatwo, bo producenci podaja je w prze-
rézny sposoéb. Jeden — ile metrow kwadra-
towych mozna pomalowa¢ jednym litrem
farby, inny — na ile metréow kwadratowych
wystarczy puszka farby (objetosci bywa-
ja rozmaite). Zdarza sie, ze podaja liczbe
metrow podwojnego malowania albo poje-
dynczego. Rada — trzeba czytac ze zrozu-
mieniem.

+ na koniec mozesz podsumowac, ile bedzie
kosztowata farba. Gdy juz wiesz, na jaka
farbe sie decydujesz i ile jej potrzeba, wy-
bierz takie objetosci puszek, zeby jak naj-
mniej zostato i jednoczesnie, by byty to
wieksze opakowania. To reguta — litr farby
w wiekszym opakowaniu jest tanszy niz
w mniejszym. Po co przeptacac!

O Ile metrow z metra

Materiaty produkowane sa w belach o ro6znej
szerokosci. Kupuje je sie na metry.

Kolejna zabawa z wyobraznia. Tym razem ku-
pujesz materiat na zastony. Jak policzyg, ile
go potrzeba? Przyda sie dodawanie, mnozenie
i wyobraznia. Zmierz sie z tematem, udzielajac
odpowiedzi na pytania:



« ilejest okien?
jaka szerokos¢ zaston jest potrzebna (trze-
ba zatozy¢ co najmniej o potowe wiecej
materiatu, niz wynosi szerokos¢ okien —
zeby sie tadnie uktadato)?

jak szeroki jest wybrany materiat?

« jaka dtugosc zaston jest potrzebna, zeby
starczyto od karnisza do podtogi, do para-
petu (trzeba ustali¢, czy zastony maja sie
opiera¢ na podtodze, a moze majg byc iles
centymetrow nad powierzchnig)?
ile materiatu z dtugosci trzeba przewi-
dzie¢ do zatozenia — od dotu i od gory?
czy wybrany materiat sie kurczy w praniu,
czy tez nie? Jezeli tak, to o ile dtuzszy od-
cinek trzeba bedzie kupic¢? (zwykle produ-
cenci podaja kurczliwos¢ w procentach,
np. 5%)

Teraz wystarczy wszystko wymierzyé, policzy¢,

sprawdzi¢ dwa razy, kupi¢, uszyc i powiesic. Po-

winno pasowac.

[1 Mistrzowska aranzacja

Zat6zmy, ze chcesz zamowic potki. Musisz wie-
dzie¢, co zlecic stolarzowi. Fachowiec nie przyj-
mie zlecenia, jesli nie bedzie wiedziat (z doktad-
noscig do milimetra!), na jaki wymiar ma cia¢
deski. Czyli musisz poda¢ wymiary potek — dtu-
gos¢, szerokos¢ —iich liczbe. Niby prosta rzecz,
a tyle pytan i decyzji.

Przeprowadz ¢wiczenie teoretyczne. Doswiad-

czenie i wprawa kiedys przyda ci sie w zyciu. Na

pewno. Podstawowe pytania:
jakie wymiary ma szafa albo Sciana? Mo-
zesz zmierzy¢ istniejacq domowag Sciane
lub szafe — to bedzie baza do przymiarki.
Gdy mierzysz Sciane — wystarcza dwa wy-
miary, gdy mierzysz wnetrze szafy albo
wneke —niezbedne sa trzy wymiary — dtu-
gos¢, szerokos¢ i wysokosé. To podstawa.
jaka bedzie szerokos¢ potek? Gdy beda
mocowane do sciany, mozesz swobodnie,
w granicach rozsadku, zdecydowac o ich
szerokosci, biorgc pod uwage, co ma stac
lub leze¢ na potkach (gdy beda to ksigzki,
wymierz najszersza). Jesli beda mocowa-
ne w szafie lub wnece, dobrze, zeby byty
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maksymalnie szerokie, ale tak, zeby bez
problemu zamuykaty sie drzwi.

+ co chcesz potozyc/postawi¢ na potkach?
0d tego zalezy odlegtos¢ miedzy nimi. Nie
musza byc réwne — na jednej pétce moga
sta¢ wyzsze przedmioty, na innej nizsze.
Musisz podja¢ decyzje.

« ile zmiesci sie poétek, biorac pod uwage
wymiary i odlegtosci pomiedzy nimi oraz
ich grubos¢?

- jak beda zamocowane? Dla stolarza to bez
znaczenia, ale na projekcie musisz przewi-
dzie¢ system mocowania (na haczykach,
podpérkach, kotkach) — trzeba wiedziet,
gdzie wierci¢ dziury w Scianie.

Praktyczna podpowiedz — gdy masz takie za-

danie, sprobuj narysowac projekt, przenies

wszystkie wymiary na rysunek. tatwiej skory-
gowac zatozenia na rysunku, niz potem np. wy-
rzuci¢ gotowe, ale niepasujace potki. Pamietaj

— obliczenia warto sprawdzi¢ dwa razy.

[1 Szkota ciecia

Ile razy trzeba ciag¢, zeby przecig¢ kartke na
dwie czesci? A na trzy czesci? A na siedem?
Jaka jest zasada?

| I I |
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Wez kartke i tnij. Zapisz wyniki. Juz wiesz? Jakq
regute obserwujesz? Ile razy pan stolarz musi
przecig¢ dtuga deske, zeby mie¢ cztery potki?
A jak ten temat wyglada przy cieciu czego$
okragtego? A jak przy cieciu np. szeScianu?

[] Niewyczerpana
inspiracja

Co to? Ogrodzenia. Fascynujacy temat — milio-
ny fasonoéw, wzorow, koncepcji. Klasyczne z pro-
stych desek i wyrafinowane, czesto wydumane.
Tanie i drogie. Kazdy sie grodzi zgodnie z wia-
snym gustem, czyli mozna powiedzie¢: ,moje
ogrodzenie Swiadczy o mnie”. Podstawowy cel
— odgrodzi¢ swoje od tego, co publiczne, od sa-
siada. Sztachety drewniane, kute kraty, pane-
le betonowe, plastikowe, siatka. Nieprzebrane
kombinacje geometryczne: elementy pionowe,
poziome, w kratke, po skosie. Kazdy parkan to
wyzwanie dla projektanta, wykonawcy — trzeba
zmierzy¢ dtugos¢, wybra¢ wzor, zdecydowac
0 mocowaniu, na podmuréwce lub nie, zapla-
nowac rozstaw stupkow, ustali¢ wysokosé, wyli-
czyc ilos¢ materiatow — stupkow, desek, cegietl,
cementu, impregnatu.. Prawdziwie matema-
tyczny test.

Przygladaj sie parkanom, doszukuj sie mate-
matyki. Jakie ogrodzenie lubisz? Proste czy
skomplikowane? Z jakich materiatow? Zapro-

’ , Matematyka

podobna jest do wiezy,
ktorej fundamenty
potozono przed
wiekami, a do ktorej
dobudowuje sie coraz
wyzsze pietra. Aby
zobaczyé postep
budowy, trzeba isé

na pietro najwyzsze,

a schody sq strome

i sktadajq sie z licznych
stopni. Rzeczq
popularyzatora jest
zabraé stuchacza do
windy, z Rtorej nie
zobaczy ani posrednich
pieter, ani pracq
wiekow ozdobionych
komnat, ale przekona
sie, ze gmach jest
wysoki i ze wciqz rosnie

Hugo Steinhaus

jektuj, narysuj wtasny model. Moze odkryjesz
w sobie nowy talent? Przechodzisz koto ogro-
dzenia, mierz dtugos¢ krokami, potem przeli-
czysz na metry. Obliczanie dtugosci to podsta-
wowe zadanie na obliczanie obwodu figur.

[] Drabina a matematyka

Czy wiesz, ze ustawienie drabiny moze mie¢
wptyw na bezpieczenstwo? Jej dolna czesé
musi by¢ odpowiednio odsunieta od Sciany,
czyli drabina musi tworzyc¢ kat ze sciana. Jaki?
Fachowcy wiedza to z doSwiadczenia, amator
powinien przeczytac instrukcje.

Zebg zrozumieé, o co chodzi, nie musisz eks-
perymentowac z prawdziwa drabing, nawet
lepiej nie, ale przymierz sie i zrozum. Wez
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np. ksiazke, nie za gruba, w twardej oprawie
i oprzyj ja o Sciane. Poéwicz z r6znymi kata-
mi nachylenia. Szybko zorientujesz sie, ze nie
moze byc¢ on ani za maty, ani za duzy, czyli dét
drabiny (w twoim eksperymencie dét ksigzki)
nie moze staé¢ ani za blisko, ani za daleko od
Sciany. Znajdz ztoty Srodek.

[0 Z wizyta w sklepie
z narzedziami

Czy lubisz wizyty w sklepach technicznych:
z narzedziami, z artykutami do ogrodoéw,
z chemikaliami? Jedni lubig, inni mniej, ale
trudno zaprzeczyc¢: jest tam obfitos¢ produk-
tow, wiekszos¢ z nich dobieramy, podajac
wielkos¢, rozmiar, kupujemy, wiedzac jaka
iloS¢ jest potrzebna. Kazdy produkt, gru-
pa produktow ma specyfike i logike opisu
wymiarow — czasem brzmia fantastycznie:
np. ®14, czyli fi 14, to znaczy, ze cos ma Srednice
14 mm, albo w innym systemie, np. 3/4”, czyli
3/4 cala, czyli cos, co ma Srednice ok. 1,9 cm.
Aby kupic to, co jest potrzebne, przydaje sie
wiedza o parametrach.

AP

Przy okazji pokre¢ sie pomiedzy potkami
i popatrz, jak oznaczane sg wielkosci, rozmia-
ry: gwozdzi, srub, wiertet, rur, ztaczek, lin, wezy
ogrodowych, kluczy francuskich, nasadkowych,
naktadek i tysiaca innych rzeczy.

[1 Patenty ze sznurka

Niby wszystko mozna kupi¢, ale fachowcy,
szczegolnie ci starszej daty, cho¢ nie tylko, na-
dal chetnie siegaja po niezawodne metody —na
budowie bez sznurka ani rusz. Do czego moze
sie przydac sznurek?

Pomysl. Wyprobuj, choéby w zabawie. Za kazdy
pomyst dostajesz brawa.
Na wszelki wypadek podpowiedzi:

«  pion doskonaty — sznurek i obciaznik poka-
73 idealnie pion.

«  poziom doskonaty — gdy trzeba zaznaczyc

’ ’ Architektura jest
geometriq stosowanq
do budownictwa

Hugo Steinhaus

dtugi, poziomy odcinek na Scianie (np. wy-
znaczyc linie malowania), potrzebny jest
dtugi sznurek, farba albo wapno w proszku
(cos sypkiego). Zamocowana na tej samej
wysokosci line napinamy jak strune i pusz-
czamy — na Scianie zostaje idealnie prosta
linia.

«  kolejna warstwa cegiet — sznurek zamo-
cowany z dwoch stron murowanej Sciany
pozwala murowa¢ ,pod sznurek”, czyli
rdwno, z gwarancjg, ze nie potozy sie za
duzo zaprawy.

«  kontrola ksztattu pomieszczenia — czy jest
prostokatem, czyli ma wszystkie katy pro-
ste? Sznurek pomoze sprawdzi¢, czy obie
przekatne sa rowne. Jesli tak, mozna przy-
jac, ze jest OK. Raczej trudno zatozyc, ze
wykonawcy niechcacy wyszeditby trapez
rownoramienny.

« wytyczanie dtugiej linii prostej — wiesz
przeciez, ze przez kazde dwa punkty moz-
na poprowadzic¢ jedna i tylko jedng prosta.
Sznurek przydaje sie wiec przy wytycza-
niu np. linii ogrodzenia — wystarczy wbic
kotki na poczatku, na kornicu odcinka roz-
ciagnat sznurek i juz wiadomo, gdzie sta-
wiac posrednie stupki.

«  kontrola rownego uktadania ptytek, kostki
chodnikowej — gdy rzedy maja byc proste,
jak pod sznurek, znow przydaje sie sznurek.

0 Budowa to tez kolor

Kolor ma znaczenie w budownictwie. Kolory
otaczajg nas z kazdej strony — na zewnatrz,
w miescie, na autostradzie i we wlasnym miesz-
kaniu. Tak jak przyroda pomalowana jest reka
natury, tak o kolorystyce budowli, mebli, tkanin
decyduje cztowiek. Ciekawe, czy masz talent do
widzenia, rozpoznawania, dobierania barw?

Zajrzyj do internetu i obejrzyj mnogosc kolorow,
a jak bedziesz w sklepie z farbami, popatrz na

probki kolorystyczne. Kolory maja swoje ozna-
czenia — numery w systemach RAL (np. 1015),
Pantone (np. kolor roku 2017 — GREENERY
PANTONE 15-0343). Rozejrzyj sie po otoczeniu
i sprobuj dobra¢ najblizsze mu barwy z wzorni-
kéw dostepnych w internecie albo ze sklepo-
wych prébnikow.
jakie kolory przewazaja w twoim miesz-
kaniu?
«  Sciany sa biate czy kolorowe?
« w jakich kolorach sa tkaniny w twoim
domu — zastony, dywany, obrusy, reczniki?

w jakim kolorze sa szafki kuchenne?
«  wjakim kolorze sg grzejniki?
« jakie kolory sa w tazience?

na jaki kolor jest pomalowany two6j dom/

blok/kamienica? A ten naprzeciwko?
Mieszanie barwnikéw, by uzyska¢ kolor ma-
rzen, to tez prawdziwa, praktyczna matematy-
ka. Chcesz sie dowiedzie¢ wiecej na ten temat
— poszukaj informacji o systemie CMYK, po-
patrz na proébniki Pantone z informacja o skta-
dzie procentowym barwnikoéw. Fascynujace. Ta
technika jest podstawa kolorowego druku, ale
to juz inna historia.

O To warto mieé

Budowa¢ mozna ze wszystkiego, co sie chce. Na
pewno znasz najpopularniejsze na sSwiecie kloc-
ki LEGO, gre video Minecraft, moze masz zestaw
metalowych elementéw z dziurkami pod nazwa
~Mtody konstruktor”. To jedne z wielu propo-
zycji — rozwijajg wyobraznie, daja praktycznie
nieograniczone mozliwosci budowy matych
i wielkich konstrukcji.
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Podstawowe ksztatty sq charakterystyczne, znamy je dobrze. Potrafimy je odrézni¢, okresli¢ cechy, nazwac¢. Juz mate dzie-
ci prawidtowo dopasowuja formy klockéw do szablonow — trojkat, kwadrat, koto.. Swiadomosé réznorodnosci ksztattow
jest wazna, bo dotycza one prawie kazdej rzeczy, wszystkich przedmiotow, istot zywych, obiektéw, tych najmniejszych
i najwiekszych (wyjatkiem sa ciecze i gazy). Ksztatt moze byc¢ r6zny — ptaski lub przestrzenny, regularny czy nieregularny,
prosty lub ztozony, foremny lub nieforemny, staty czy zmienny, wtasny lub nadany. Ksztatt maja linie (proste, krzywe, ta-
mane, okreqi, elipsy, parabole), figury ptaskie: wsrdd nich trojkaty, czworokaty, pieciokaty i dalsze wielokaty, kota, owale,
oraz bryty, czyli obiekty tréjwymiarowe, takie jak kule, szeSciany, ostrostupy, walce, prostopadtosciany. Wiele przedmiotow
jest czysta formg, inne tylko przypominaja podstawowe ksztatty geometryczne, wiele w ogole, bo otacza nas bogactwo
r6znych fantastycznych form, konturéw, ksztattow, fasonow. Jezyk, ktérym opisujemy Swiat, czerpie z geometrii, lecz peten
jest umownosci, uproszczen, interpretacji. Wazne, ze wiemy, co mamy na mysli, gdy méwimy o owalnym stole, prostokat-
nej kromce chleba, tréjkacie pizzy (mimo ze jeden z jej bokow nie jest prosty), esach-floresach. Wszystko wokét nas da sie
skojarzy¢ z matematyka, nazwac jej jezykiem, cho¢ nie jest czysta matematyka. A ksztatty to ocean — pojec, skojarzen,
tematow.

|

| Pytan jest mnostwo. Wszedzie, we wszystkim, zawsze znajdziesz cos cie-
kawego, dziwnego. Masz zadanie i misje: wymyslaj pytania, odkrywaj
Wiesz wiecej, niz myslisz, ze wiesz. Kazdy tak ma. Troche wiemy, bo sie | prawidtowosci, szukaj rozwigzan, dociekaj istoty rzeczy.

nauczyliSmy, troche podpowiada nam intuicja, troche doswiadczenie,
ostuchanie. Czasem moze sie wydawacg, ze czego$ nie wiemy tylko dlate-
go, ze nie byto okazji o tym pomuyslec. ]

Na rzeczy mozna patrze¢ przestrzennie, tréjwymiarowo (dtugos¢, wy-
sokos¢, szerokos¢ lub gtebokos¢) albo ptasko, dwuwymiarowo (dtugosc,
szerokos¢). Szafka kuchenna jest prostopadtoscianem, ale gdy patrzymy
tylko na drzwiczki szafki, powiemy, ze sa prostokatne albo kwadratowe.
Abazur lampy, ktory jest Scietym ostrostupem, dwuwymiarowo wyglada
jak trapez.

czy wyobrazasz sobie odmienne (jakie?) ksztatty przedmiotow o tra-

dycyjnie utrwalonych formach: pitki, banki mydianej, jajka, ksiaz- Poszukaj przedmiotéw w rggu?amgch ks;taitach geomgtrgczngch. Czym
Ki? s w przestrzeni, czym staja sie, gdy spojrzymy na nie jak na figury pta-
skie? Nazwiesz je?

Pomuysl, zastanow sie, ciekawe, co myslisz, jaka jest twoja intuicja:

czy koto samochodu/roweru mogtoby mie¢ inny ksztatt, nie byc ko-
tem? Czy kwadratowe lub trojkatne koto spetniatoby swoja funkcje?

czy woda moze miec ksztatt? Czy i jak mozna nadac jej ksztatt? (pod-
powiedz: np. w upalne dni wrzucasz do napoju kostki lodu).

«  jaka jest r6znica miedzy ksztattem, forma a fasonem przedmiotow
codziennego uzytku? (mozesz poszukat potaczen funkcjonalnych O
z potocznego jezyka —np. fason sukienki, ksztatt stotu, forma archi-

. W rzeczywistosci nie ma rzeczy, ktore nie majg grubosci. Z matematycznego
tektoniczna).

punktu widzenia nawet 1 milimetr, a nawet nieskoriczenie mniej jest gru-
* cojest konturem, a co ksztattem? (najprosciej — kontur to linia obra- | poscig. Istnieje jednak wiele przedmiotow, ktore z naszej perspektywy prak-
mowujaca ksztatt, ale moze nie tylko). tycznie maja tylko dwa wymiary (trzeci wymiar, czyli grubosé, ze wzgledu na
« czy co$ niematerialnego moze mie¢ ksztatt? (tak, cho¢ bedzie to | minimalny rozmiar mozna pomina¢ w analizie) — np. kartka papieru, dywan,
przenosnia, np. ksztatt wypowiedzi) zastona. Dla nas s ptaskie, traktujemy je jak powierzchnie —dwuwymiarowo.
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Rozejrzyj sie, czy w twoim otoczeniu zauwa-
zasz takie (prawie) ptaskie rzeczy? Jakie maja
ksztatty? Z jakimi figurami ptaskimi mozna je
poréwnac? Czym bytyby, gdyby miaty konkret-
na z naszego punktu widzenia grubosé?

O

Figury geometryczne to teoria, przedmioty
wokot nas — rzeczywistos€. Czasami obiekt
jest w ksztatcie czystej formy, ale czesciej tyl-
ko nam sie kojarzy z podstawowymi figurami.
Wyszukiwanie cech charakterystycznych pro-
wadzi do rozpoznania i kwalifikacji: fotel jak
trapez, zyrandol jak kula, dywan jak kwadrat,
korona drzewa jak trojkat, jajko — owal, 1is¢ jak
pieciokat, waz od prysznica, karnisz, barierka
balkonu jak linia.

Rozejrzyj sie. Jakie ksztatty widzisz wkoto sie-
bie? Wszystko jest tematem. Policz, ktérych
ksztattow jest najwiecej? Ktorych najmniej?
Moze ktorychs w ogodle nie ma w twoim otocze-
niu?

Kwadrat
»  Prostokat

Romb

Trapez
«  Owal

Trojkat
«  Wielokat (np. pieciokat, szesciokat)

Koto
+ Kula

Walec

Graniastostup
«  Ostrostup

Prostopadtoscian

«  Ksztatt nieregularny

O

Rzeczy materialne majg potencjat przeksztat-
cen — wyjsciowo sg czyms, do czegos stuza, ale
niewiele brakuje, by staty sie czyms zupetnie
innym, zmieniajac ksztatt. Na przyktad gumka,
tzw. recepturka jest okregiem — ma swoje zada-
nia (taka gumka kwiaty wiazane sg w bukiet,
szczypiorek zbierany w peczek, nakretka stoika

Karol Darwin

upiekszana serwetka w kratke). Jak ja przetnie-
my, stanie sie potencjalnie bezuzytecznym
odcinkiem prostym albo krzywa. Sznurkiem
tez mozna zwigzac peczek czegos albo wiazac
snopki, ale ze sznurka mozna wyczarowac do-
wolny ksztatt. Z ptaskiej kartki mozna zrobi¢
czapke, pudetko albo samolot (niby taki na
niby, ale moze latac). Rulon pozostaty po rolce
papieru kuchennego ma potencjat nieograni-
czony — bywa, ze startuje w kosmos. Mozemy
bawic sie ksztattami? Mozemy i bawmy sie.

Wez rozne proste przedmioty, ktére mozesz
zniszczyc bez szkody. Znajdz jak najwiecej za-
stosowan. Kazda technika dobra — zginaj, skta-
daj, wycinaj, klej. Baw sie ksztattami. Granicq
jest tylko twoja wyobraznia.

«  kartki papieru r6znych formatéw, np. kartka
z zeszytu, gazeta, papier pakowy, serwetka,

«  waciki kosmetyczne, podktadki pod talerze,

+ tutka po papierze toaletowym, reczniku
kuchennym,

« gumki, sznureczki, tasiemki,

- stomki do picia,

+  pudetka, kartony po czymkolwiek.

Jaki maja wyjsciowy ksztatt? Czym sa orygi-
nalnie? Czy da sie je przeksztatci¢? Czy sa tylko
ptaskie, a moze tez przestrzenne?

O

0d czego pochodzi stowo ,przeksztatcac”? To
zmienianie czegos, co ma ksztatt? A ze wszyst-
ko w naszym otoczeniu ma ksztatt, mozemy
bawic sie, przeksztatcajac to nie tylko fizycznie,
ale i w myslach, tworzac koncepcje, na rézne
sposoby. Tedy droga do nowatorskich pomy-
stow, tu tkwi szansa na epokowe odkrycia. Pa-
mietaj — przeksztatcaé mozesz tez pomysty.
Tak powstawaty i powstaja wszystkie wynalazki
Swiata.

Wybieraj obiekty i je przeksztatcaj — w wyobraz-

ni, na papierze, w dowolnej technice:

+  zmieniaj ich wielkos¢ — pomniejszaj, po-
wiekszaj (wyobraz sobie ruch wykorzysty-
wany do powiekszania i pomniejszania ob-
razébw na smartfonach, tabletach), ...

«  zmienigj ich sens — lampie wyrastaja uszy,
dzbanek zmienia sie w zyrafe, kanapa staje
sie rydwanem, pudto po nowym mikserze
przemienia sie w rakiete, ...

zwielokrotniaj ich liczbe, wymuyslaj uktady
—np. tapeta w jabtka, wiecej drzew w lesie,
wiecej samochodow na parkingu, ...

« uruchamiaj je —dywan lata, ksiazki tancza,
stotek podskakuje, ...

+ wymyslaj nowe funkcje, przeznaczenie
— do czego by tu mozna jeszcze zastoso-
wac widelec, jak nadac inne zycie torbie na
Smieci, jaki potencjat ma rura od odkurza-
cza, ..

syntetyzuj — sprowadzaj do najprostszej
postaci, symbolu, moze w czyms odkryjesz
rewolucyjny potencjat uproszczenia?

O

Czy wiesz, ze nasze twarze przypominajg rézne
ksztatty? Jedne kojarza sie z kwadratem, inne
z prostokatem lub owalem, jeszcze inne z ko-
tem albo tr6jkatem czy trapezem.

Spojrz na swoje odbicie w lustrze albo na selfie.
Jaki ksztatt ma twoja twarz? A twarze twoich
bliskich, kolegow, sasiadéw, ulubionych akto-
row? Moze narysujesz autoportret lub zyczliwie
sportretujesz innych? Z jakich ksztattéw sko-
rzystasz?

O

Na Swiat patrzysz w kazdej sekundzie. Zawsze
(no moze z wyjatkiem pustyni) widzisz wiele
roznych elementow. Wszystko jest tematem
i jest interesujace ze swej natury, pod warun-
kiem, Ze.. to zauwazasz. Wszystko mozesz
nazywac, analizowac, porownywac. Czy masz
w sobie ciekawos¢ — czy zastanawiasz sie, co
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widzisz? Czy o tym muyslisz? Czy sie zadziwiasz?

Spojrz na liscie réznych gatunkow drzew. Z jakimi ksztattami ci sie koja-
rza? Gdy bedzie okazja, popatrz na sylwetki drzew, na kwiaty, kamienie,
samochody, chmury... Jakie ksztatty dostrzegasz? Obserwuj architekture
(domy, mosty, wiezowce, ogrodzenia) — z jakimi kojarza sie ksztattami?
Z jakimi najczesciej?

O

CoS$ przypomina koto. Albo jest prostokatem. To proste. Ale nie wszystko
jest jednoznaczne. Gdy mamy do czynienia z ksztattami bardziej ztozony-
mi, mozna odnies¢ sie do poetyckich skojarzen. Zeby o nich opowiedzie,
opisat je, musimy uruchomi¢ wyobraznie. Te niejednoznaczne ksztatty
kazdy moze widzie€ inaczej, z czym innym kojarzyc. Wtochy na mapie
wszystkim przypominaja but, truskawke mozna poréwnac do serca, tra-
dycyjne podkoszulki nazywamy T-shirtami (wiesz dlaczego?), ale ta sama
chmura jednemu przywiedzie na mysl grzbiet smoka, a innemu torebke
petna frytek albo lody. I fajnie. Kwestia fantazji i inwencji.

Patrz, nazywaj matematycznie i/lub poetycko, poréwnuj, ¢wicz wyobraz-
nie. Jestes o krok od twérczosci.

O

Wszystko da sie roztozyc¢ na czynniki pierwsze. Dzieki temu mozna doj-
rze¢ w przedmiocie, liczbie to, z czego sie sktada, co na nig sie sktada.
Rozbieranie na czynniki pierwsze przydaje sie w zyciu wielokrotnie. Na
100 procent, czyli na pewno.

Wybierz dowolny przedmiot. Moze byc¢ prosty, tak jak deska do krojenia,
butelka, talerz, albo bardziej skomplikowany, np. wyciskarka do cytru-
sow, wazon, fotel, rower, samochdd. Obejrzyj go z kazdej strony —z przodu,
z tytu, z boku, z gory i od dotu. Rozbierz wzrokiem na czynniki pierwsze
i nazwij wszystkie elementy, ktore kojarzg ci sie ze znanymi ksztattami.
Cos bedzie kwadratem, ale co$ moze przypominac kwadrat. I to jest OK,
upraszczamy (zobacz: wyzej).

Mozesz zrobi¢ rodzinny albo towarzyski konkurs: kto wypatrzy wiecej
ksztattow w zadanym przedmiocie. Ciekawe kto wygra.

O

Jak dziecko rysuje sylwetke cztowieka? Z jakich figur sktada sie ludzka
postac? Jak dziecko rysuje psa, samolot, rakiete, drzewo? Dziecko rysuje
bardzo prosto.

Juz nie jestes matym dzieckiem, ale na chwile
cofnij sie do dziecinstwa. By¢ moze masz swoje
rysunki sprzed lat. Zobacz, jak wygladaty. Zapo-
mnij, ze umiesz juz rysowac doroSlej i zabaw sie
w dziecko. Narysuj rézne przedmioty, jakby to
byto po raz pierwszy w twoim zyciu. Jak najpro-
Sciej. Co da sie tak narysowac? A moze wszystko
da sie uprosci¢, sprowadzi¢ do prostych form?
Z pomoca przychodza podstawowe ksztatty.

= It
O

Czy wiesz, ze najwspanialsi malarze tworza tak charakterystyczne dzieta,
ze ludzie na catym Swiecie patrza i juz wiedzg, kto to namalowat? Niecze-
sto to sie zdarza, ale jednak. Kwestia talentu. Do tych wyjatkowych naleza
np.: Pablo Picasso, Leonardo da Vinci, Vincent van Gogh, Mark Rothko,
Andy Warhol, Rembrandt van Rijn, Jackson Pollock, Salvador Dali, Claude
Monet. Czy uzywajac podstawowych ksztattow geometrycznych, mozna
oddac¢ specyfike ich dziet? Okazuje sie, ze mozna.

Czy wiesz, ze powstata geometryczna, graficzna synteza ich tworczo-
sci? Charakterystyczne elementy, motywy, kreska zostaty sprowadzone
do najprostszych ksztattow geometrycznych. Czarne tto, biata kreska
i wszystko jasne. Poszukaj w internecie grafiki ,History of art”. Zobacz,
poréwnaj z oryginatami. Juz wiesz, o co chodzi z synteza graficzng?

Moze sprobujesz stworzy¢ wtasna uproszczona wizje jakichs dziet, obiektow?

O

Uproszczenie to ujecie czego$ prosciej, symbolicznie, bez szczegotow.
Ikony, znaki drogowe, rysunki ztozone z ksztattow geometrycznych, na-
wet dzieta tworcow malarskich — to uproszczenia. Patrzysz i wiesz, co au-
tor miat na mysli. Co wiecej, wszyscy ludzie na Swiecie podobnie czytaja
ten uproszczony jezyk graficzny.

Pamietaj, ze wyrazi¢ co$ prosto wcale nie znaczy tatwiej, czasami jest
trudniej. Cwiczenie czyni mistrza — to banat, ale dziata.

Mozesz sie wprawiac przy kazdej okazji. Do dyspozycji masz wszystkie
ksztatty. Sq naszym kodem.

O

Znaki drogowe i tablice informacyjne maja ksztatty figur. Wiele elemen-
tow graficznych przedstawionych na tablicach to liczby i figury.

Jadac samochodem, przygladaj sie. Czy odkryjesz reguty rzadzace zna-
kami? Zobaczysz znaki trojkatne, kwadratowe, okragte, w rozmaitych ko-
lorach. Jaki jest klucz? Przyjrzyj sie wszystkim rodzajom znakow, kazda
grupa to zbiodr. Sg wsrdd nich:

Albert Einstein
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«  Znaki zakazu

Znaki ostrzegawcze

«  Znakinakazu
«  Znakiinformacyjne
«  Znaki kierunku

«  Znaki uzupemhiajace

Moze masz pomyst na nieistniejacy znak dro-
gowy? Zaprojektu;j.

O

Czy n6z nie powinien by¢ traktowany jak boha-
ter niezbedny w poznawaniu istoty ksztattow?
Dzieki pracy noza — w rzeczywistosci, nie tylko
w wyobrazni—wiemy, jak wygladaja przekroje fi-
gur geometrycznych. Bez zadnych watpliwosci.

Wybierz kilka warzyw, owocéw o réznych
ksztattach. Wszystkie wykorzystasz potem do
przyrzadzenia positku. Wez néz i dziataj (naj-
lepiej pod okiem kogos dorostego). Z kazdego
obiektu, jednym cieciem noza, postaraj sie
uzyskac jak najwiecej ksztattow. Tnij owoce
i warzywa w rozmaitych ptaszczyznach, pod
wieloma katami.

Nastepny etap — mozesz twérczo nadawac im
ksztatty, np. z plasterka marchewki wyciaé¢
trojkat, a z arbuza gwiazde, albo jeszcze fanta-
zyjniej. Ciekawa bedzie jarzyna, satatka, ktorg
potem przygotujesz na obiad.

Sztuka rzezbienia w owocach i warzy-
wach wywodzaca sie z Dalekiego Wschodu
to carving. Mozesz sie wyspecjalizowac i od-
niesc¢ sukces, bo w tej dziedzinie sa nawet mi-
strzostwa Swiata.

O

Wez gars¢ wykataczek (albo
innych patyczkéw), mozesz
utozy¢ z nich bardzo wiele
ksztattow, rownan, wzorow.

Czyli:

« uktadaj z wykataczek rozne ksztatty — re-
gularne i fantazyjne.

« utoz rézne cyfry rzymskie i, nawet jesli to
nie bedzie tatwe, uktadaj i zadawaj zagadki
z wykorzystaniem cyfr rzymskich (inspira-
cje sg w internecie).

« ustal, jak dtuga bedzie prosta ze wszystkich
wykataczek? Czy musisz ja utozy¢, zeby
zmierzy¢, czy dasz sobie rade prosciej? (tu
przyda sie tabliczka mnozenia i linijka).

«  pokombinuj w sprawie trojkatow — trojkat
mozesz utozyé z trzech wykataczek, bo
kazdy wie, ze trojkat ma trzy boki. To be-
dzie trojkat rownoboczny, ale czy mozesz
do budowy trojkata uzyc¢ wiecej patycz-
kow? Ile roéznych tréjkatow mozesz zbu-
dowac¢ z trzech, czterech, pieciu i wiecej
wykataczek? A moze zbudujesz trojkat ze
wszystkich?

+ czy z wykataczek, jakkolwiek by byto, to
odcinki proste, da sie zbudowac koto?
Z ilu patyczkoéw najmniej da sie zbudowac
coS, co by cho¢ troche przypominato koto,
chocby to byto bardzo umowne koto? Jak
bedzie wygladato twoje ,koto” ze wszyst-
kich wykataczek? Czy to bedzie juz praw-
dziwe koto, czy nadal wielokat? Ilokat?
Stworz wielokat najwiekszy z mozliwych.

+ amoze cos w trzech wymiarach? Zbuduj, wy-
krdj, ulep, wyrzezb dowolng bryte z dowolne-
go materiatu albo stworz model krawedziowy
bryty (potrzebna bedzie do tego jakas masa
spajajaca, np. plastelina i patyczki).

O

Interesujesz sie samochodami? Tak czy nie, to
pewnie kojarzysz i potrafisz rozpozna¢ wiek-
szo5¢ marek, bo widzisz je wszedzie —na parkin-
gach, stojac na Swiattach, w reklamach. Kazda
marka ma logo, czyli znak firmowy, i nie zawsze
jest to stowo, nazwa marki, czesSciej znak gra-
ficzny, kompozycja roéznych ksztattow, wsrod
nich podstawowych, takich jak kétka, katy, wie-
lokaty, rombuy.

Zbadaj, jak wygladaja, z jakich elementow sie
sktadajg — jakie ksztatty dostrzezesz? Postaraj
sie przestudiowac jak najwiecej samochodo-
wych logotypéw. Wuypisz/narysuj wszystkie,
ktore dostrzezesz, i zanalizuj je pod katem
ksztattu.

O

Jak juz skonczysz analize znakoéw firmowych
samochodéw, mozesz rozszerzyé swoje zain-
teresowanie na firmy, marki —kazda ma logo.
Otacza nas ocean logotypow. Nie kazdy jest
godzien uwagi i analizy, ale wiele jest do-

skonatych w swej prostocie, celnosci, synte-
zie. Gtownym celem logotypu jest charakter
i niepowtarzalnos¢ — kazdy wie, jak wyglada
logo napoju gazowanego z czerwong etykie-
ta, a jak serce Wielkiej Orkiestry Swiatecznej
Pomocy.

Zbierz przyktady réznych logotypow — produk-
téw spozywczych, chemicznych, ubran, cokol-
wiek masz w domu. Zrob wystawe i przyjrzyjcie
sie im catg rodzina. Ocericie, kazdy sam, a po-
tem wspolnie, ktore przyciagaja uwage, ktore
macie w pamieci, ktore przyciagajg wasze za-
interesowanie. Czy jakis ksztatt wygrywa w do-
mowym rankingu?

O

Tangram, czyli zestaw ksztattow, z ktérych
mozna zbudowac nieskonczenie wiele r6znych
figur, postaci, a nawet cyfr. Tangram to ukta-
danka z historia. Ma juz ponad 3000 lat, a wy-
myslili ja Chinczycy. Nalezg sie gratulacje, bo
jest to zabawa doskonata dla kazdego — prosta,
dostepna, rozwija wyobraznie, kreatywnosc.
Uczy, bawi, nie nudzi.

Mozesz kupi¢ gotowy zestaw (popro$ na uro-
dziny) albo zréb go samodzielnie. Zrobienie
tangramu nie jest trudne. Znajdz wzér w inter-
necie, wez kartke (lepiej grubsza niz ciensza,
ale kazda dobra), odrysuj wszystkie elementy.
I wymuyslaj whasne kompozycje. Baw sie, ukta-

Co wiecej? Wytnij kilka kompletow, a wtedy:
utozysz Swietne scenki z wieloma bohate-
rami,

bedziesz tworzyc parkietaze,

mozesz kreowac r6zne zbiory (np. trojkaty,
czworokaty...),

mozesz zrobi¢ konkurs — kto szybciej utozy
rybe albo dom,

mozesz utozyc obraz (z jednego kompletu
tez mozesz, ale z kilku bedzie bogatszy),

mozesz kazdemu dac jego zestaw i zoba-
czy¢, ze wszyscy szybko sie wciagna w za-
bawe,
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Kuchnia, domowe laboratorium
matematyczne

W kuchni w czasie planowania, przygotowywania positkow nie mozna uwolni¢ sie od matematyki. Juz sam wybor produk-
tow, utozenie menu tak, by positki byty zdrowe, zbilansowane (to sie da matematycznie policzyé) wymaga Swiadomego
dziatania. Mozna o tym nie myslec i pracowac¢, podejmowac decyzje intuicyjnie, ale to nie zmienia faktu. Cokolwiek robimy
w kuchni, musimy oszacowac — ile czego kupi¢, ile ugotowag, ile doda¢, zeby nie byto ani za mato, ani za duzo, lepiej, zeby
byto zdrowo niz niezdrowo. Korzystamy z przepiséw, musimy umie¢ odmierzyé¢ produkty — na sztuki, na wage, na objetos¢
(szczegolnie w cukiernictwie proporcje to podstawa sukcesu!). Przy szykowaniu potraw przydaje sie umiejetnosc¢ przelicza-
nia wagi na objetosc¢ i odwrotnie. Niezbedne do tego sa sprzety: waga kuchenna, pojemniki z zaznaczong objetoscig r6znych
produktow, tyzeczki o r6znych pojemnosciach, podziatki wskazujace ilos¢ wody w garnkach. Efekty gotowania i pieczenia
zaleza od temperatury obrébki. Gdy gotujemy, pieczemy, smazymy, wazny jest tez pomiar czasu — za krotko zle i za dtugo
niedobrze. A zatem bez zegarka, minutnika bytoby ciezko. Kuchnia to codzienny matematyczny poligon obliczen, sza-
cunkow, pomiarow: wagi, objetosci, ilosci, temperatury, czasu, proporcji i wielu innych sprawnosci matematycznych — od
planowania, do wykrawania. I to jest bardzo ciekawy poligon. Dla kazdego chetnego, bez ograniczen wieku.

|

[ Ile cztowiek musi zjes¢? [ Przeliczanie przepiséw

To oczywiste, ze musimy jes¢. Nasze organizmy potrzebuja paliwa jak sa- | Czesto inspirujemy sie przepisami —z programow kulinarnych, z ksiazek,
mochéd. Tle paliwa jest potrzebne? To zalezy od wieku, aktywnosci fizycz- | Z internetu, z rodzinnych zasobow. Przepisy sa rozne. Czasami punktem
wyjscia jest ilos¢ produktu —np. pieczen z kilograma miesa, nalesniki z p6t
kilograma maki, zupa z jednego kalafiora, albo autorzy podaja przepis dla
konkretnej liczby 0s6b — np. na 4 kotlety, 6 talerzy zupy, na 50 piernicz-
kow. Co zrobi¢, gdy mamy gosci i chcemy nakarmic¢ wiecej osob? Trzeba
mnozyé. Gdy chcemy mniej, trzeba dzieli¢. Czy to nie jest najsmaczniej-
szy sposob ¢wiczenia tabliczki mnozenia?

nej, etapu rozwoju — ty rosniesz, wiec musisz jes¢ zdrowo i odpowiednio
do wymagan twojego organizmu. Rzadko myslimy o sumie tego, co jemy
— w ciagu dnia, tygodnia, miesigca. Wyobraz sobie taka sytuacje — pani
polarniczka wybiera sie samotnie zdobyc¢ biegun potudniowy. Przed nig
60 dni wedrowki, temperatura -30°C, 1200 kilometrow do przebycia, dro-
ga caty czas wiedzie pod gore. Musi mie¢ doktadnie wyliczone i zbilanso-
wane porcje zywnosci. Na cata podr6z. My nie musimy az tak planowaé, | Pocwicz na pierniczkach. Prosty przepis na pyszne pierniczki -z tej ilosci
ale dobrze wiedzie¢, ile jedzenia pochtaniamy codziennie. sktadnikow wyjdzie ok. 50 sztuk (pamietaj, zeby nie watkowac zbyt cien-
ko, majg mie¢ min. 4 mm — jak to sprawdzi¢, zmierzyc?).

Zachec¢ rodzine do wspétpracy — wybierzcie jakis wolny dzien, gdy wszy-
scy sa w domu, i zwazcie wszystko, co zjecie. Ciekawe, czy wynik was za-
skoczy. Mozecie wczesSniej zrobi¢ domowe zaktady — niech kazdy oszacu-

je i zapisze swo6j wynik. Ktos wygra nagrode! ' " " ‘

[] Po pierwsze — planowanie

» @ » @ » @

Kazdy wie, ze nie mozna marnowac jedzenia, czyli niedobrze jest przy-
gotowac za duzo, bo nie ma co jes¢ na site, a nie chcemy nic wyrzucic.
Z drugiej strony, jedzenia nie powinno by¢ za mato, bo sie nie najemy, bo | Czyli potrzebujesz:
goscie nie dostang swojej porcji. Czyli musimy planowac positki — zeby - 200 g maki pszennej
byto akurat. A nawet jeSli nie musimy, to moze byc¢ catkiem zajmujace
zajecie.

« 200 g maki zytniej (najlepiej petnoziarnistej)
1 tyzeczke proszku do pieczenia (albo sody oczyszczonej)

Zaplanuj, teoretycznie, a moze w przysztoéci przyda sie to dodwiadcze- | *  2-3jajka (zalezy od rozmiaru)

nie. Zapraszasz gosci na urodziny, na deser zamierzasz zrobi¢ galaretke «  szklanke cukru pudru

z owocami. Zatozmy, ze tym razem beda to pomarancze. Ilu gosci sie | «  pét kostki masta, roztopionego i lekko przestudzonego
spodziewasz? Ile owocow musisz kupic? Zastanow sie — jaka czeS¢ owocu 4 tyzki ptynnego miodu z dobrej pasieki
w galaretce mozesz zjes$¢? Czy pot pomaranczy bedzie akurat? A moze %

« 1,5%yzki przyprawy korzennej do piernika (albo wiecej)
wystarczy, bo bedga przeciez inne desery? Prosty rachunek — i juz wiesz,

Wszystkie sktadniki zagnie¢ i wykrawaj pierniczki dowolnych ksztattow.
{le pomaranczy kupi¢, obrac i zalac galaretka, zeby na pewno (nozduzym [ pots7 na blache na papierze do pieczenia i wstaw do pieca nagrzanego do
prawdopodobienstwem) dla wszystkich gosci starczyto i nic albo niewiele 180°C. Po 7-8 minutach sprawdz, czy sie upiekty. W ocenie pomoze paty-
zostato. I tak szacuj przy kazdym positku. Jest nadzieja: na poczatku li- | czek — np. wykataczka, wbita w ciasto powinna byé sucha. Ciasto jeszcze
czysz, potem dochodzisz do wprawy. sie klei? Poczekaj minute, dwie. Nie odchodz daleko — kontroluj sytuacje.

4
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A teraz dwa ¢wiczenia:

Nie znasz tego przepisu, nie wiesz, czy pier-
niczki wyjda smaczne. Chcesz sprobowac?
Zr6b z potowy sktadnikow.

+  Okaza sie pyszne, chcesz zrobic o potowe wie-
cej. Ile czego potrzebujesz?

[ Przeliczanie testowe

Jeszcze raz spodjrz na przepis i zwrd¢ uwage na
rozne miary — np. podana jest waga (200 g)
maki, objetos¢ (tyzka) miodu, (szklanka) cukru,
liczba (2-3) sztuki jaj. Ilos¢ kazdego produktu
mozna r6znie opisa¢, zamiennie podajac wage,
objetos¢, w miarach nie zawsze z systemu me-
trycznego —bo np. czym jest tyzeczka, szczypta
albo gars¢? Wytrawne kucharki i kucharze z du-
zym dosSwiadczeniem gotujg na oko, bo po la-
tach prob i btedow maja wyczucie. Kazdy wie,
ile to 2 jajka, trudno popetni¢ btad, odmierzajac
tyzke miodu, ale mato kto wie z gtowy, ile to jest
200 g maki. Dlatego warto wiedzie¢, jak sobie
poradzi¢ z przeliczaniem na wygodniejsza do
oszacowania miare.

Pocwicz, a nabierzesz wprawy, wyczujesz wage,
objetos¢. Do testowania przydadza sie, a wila-
Sciwie konieczne sa: waga kuchenna, klasyczna
szklanka o poj. 250 ml wody, tyzka do zupy, ty-
zeczka do herbaty. Tematow do przeliczen jest

mnostwo — witasciwie nieskonczonos¢. Przykta-

dowo (kuchnia moze troche ucierpie¢ w czasie

eksperymentow):

« ile wazy szklanka maki? Ile szklanek maki
mozna nasypac z 1 kilograma? To samo
dotyczy wszystkich innych produktow
sypkich.

+  torebka przypraw ma podana wage — 50 g.
Ile to tyzek? Ile tyzeczek?

- ile wazy jajko? Ale jakie jajko? Mate, duze,
wielkie? No wtasnie, dlatego szczegb6lnie
w starych przepisach i w przepisach cukier-
niczych ilos¢ jaj jest podawana na wage.

« ile wazy garsc ptatkow owsianych? Ile czu-
batych tyzek ptatkéw daje 50 g?

+  czy pot litra mleka wazy tyle, ile p6t litra
wody? Czy to samo dotyczy poréwnania
szklanki mleka i wody, litra mleka i wody?
Co jest ciezsze?

« ile wazytyzka masta?

[] Ile mam tego zjesS¢?

Przeliczanie testowe daje wyobrazenie, ile co
wazy, co ma jaka objetosc. Nie zawsze cho-
dzi o aptekarska doktadnosé¢, ale o wyczucie.
A to przyda sie w codziennych szacunkach,
decyzjach, wyobrazeniach o porcjach jedzenia.
W réznych zrédtach mozna znalez¢ przyktado-
we zbilansowane jadtospisy. Poszukaj, jak wy-
glada taki przyktadowy dla ciebie. Gdy trafisz
na jadtospis przyjazny — np. kromka chleba,
garsc ptatkow, kotlet — to nie bedzie problemu,
gdy na precyzyjne instrukcje — 70 g chleba,
50 g ptatkéw $niadaniowych, 100 g miesa —
przeliczanie przyda sie jak znalazt.

Mozesz zwazyc to, co jesz na co dzien, i spraw-
dzi¢, jak to sie ma do wzoru diety. Wzory, wia-
domo, trudno doscignag¢, ale maja sens.

[] Co tam jest?

Kazda rzecz, ktora jemy, z czegos sie sktada.
Albo jest jednorodna — to w najczystszej po-
staci np. Swieze warzywa i owoce, albo prze-
tworzona, mniej lub bardziej — to wedliny,
stodycze, konserwy. Nie zawsze jemy to, co
muyslimy, ze jemy. Czy procenty maja w kuch-
ni znaczenie?

A jak muyslisz? W jakich produktach sa wazne

(czylina co warto zwracac¢ uwage przy zakupie):
nabiat (czy przygotujesz bitg Smietane ze
Smietanki 12%? Sprobuj. Raczej sie nie
uda. W sklepie znajdziesz Smietane w kil-
kurodzajach: 12%, 18%, 30% i 42%. Kazda
stuzy do czegos innego. Trzeba wiedzie¢,
co kupi¢, zeby nie byto niespodzianek.
Popro$ kiedys rodzicow o zakup wszyst-
kich czterech — na pewno przydadza sie
w kuchni. Poprobujesz, zrozumiesz, jak
smakuje ,zawartos¢ ttuszczu”. Pamietaj,
ze prawdziwe masto ma minimum 82%,
mniejsza zawartos¢ ttuszczu daje sygnat
— to nie jest masto. Z kolei masto klarowa-
ne, specjalnie przeznaczone do smazenia,
musi mie¢ ponad 99% ttuszczu, nawet
99,8%).

« czekolada — co kto lubi, im wiekszy pro-
cent kakao — 70%, 85%, nawet 90%
— tym bardziej gorzki smak, ale czeko-
lada najprawdziwsza. Czasami czekola-
da wcale nie jest czekolada, a wyrobem
czekoladopodobnym (zapytaj rodzicow,
dziadkow).

kietbasa (paréwki) — pewnie mozna by
zorganizowa¢ konkurs na najnizsza za-
wartos¢ miesa w kietbasie ujawniong na
etykiecie. Niestety sg rekordzisci w pro-
dukcji udawanego miesa. Jesli nie jestes
wegetarianka/wegetarianinem, czyli jesz
mieso, wedliny, pamietaj — im wyzsza za-
wartos¢ miesa (byle nie MOM, czyli mie-
so oddzielane mechanicznie), tym lepiej.
Wiesz, co jesz, a tym bardziej wiesz, czego
nie jesz.

’ , Matematyka jest uniwersalna:
nie ma rzeczy, Rtora bytaby jej obca

Hugo Steinhaus



+  koncentrat pomidorowy

mleko — to rodzice decyduja, jak ttuste
masz pi€. Kazde jest dobre, r6znig sie sma-
kiem i kalorycznoscia.

+  sok owocowy — tu bez watpliwosci — im
wiekszy procent, tym lepiej. Najlepsze sa
soki wyciskane w domu — masz kontrole,
na 100% majg 100% soku w soku.

« dzem/konfitura — wyobraz sobie letnia, do-
mowa fabryke konfitur. Wielka kadz, petna
owocoOw, troche cukru —najlepiej zdrowsze-
go niz rafinowany. To konfitury marzen.

Zgtos sie, zostaniesz RODZINNYM EKSPERTEM
lub RODZINNA EKSPERTKA ds. zdrowej zywnosci.
Dorosli czasem maja ktopot z przeczytaniem, bo
zwykle informacje na etykietach podane sa bar-
dzo matym drukiem. Czytaj etykiety, sprawdzaj
sktad. Albo zdrowie, albo tablica Mendelejewa
(Co to? Dowiesz sie na zajeciach z chemii, na ra-
zie wystarczy, ze zdasz sobie sprawe z obecnosci
niezdrowych zamiennikéw, chemicznych dodat-
kow, wypetniaczy, polepszaczy, konserwantow
w wielu produktach).

[] Geometryczny
poczestunek

Positki to bardzo wdzieczny temat do matema-
tycznych inspiracji. Na przyktad temat prze-
wodni: GEOMETRIA. Na pewno wymyslisz cos,
co wszystkim bedzie smakowato.

Przejmij inicjatywe, zaskocz rodzine i przy-
gotuj geometryczny positek, np. kolacje albo
niedzielne $niadanie. Jak to mozliwe? Wyobraz
sobie rozne ksztatty — ptaskie i przestrzenne —
na potmisku.

Ponizej inspiracje, cho¢ twoja wyobraznia siega
duzo dalej (wykorzystaj naturalne ksztatty albo

wytnij cokolwiek w taki ksztatt):
o

trojkaty — ser topiony w trojkacikach (ba-
nat), plasterki wedliny, sera pokrojone na
¢wiartki albo jeszcze mniejsze trojkaty (wy-
cinki kota), ztozone nalesniki, tosty trojkat-
ne, trojkaty z plasterkow ogorka, pomidora...

kotka — jajko sadzone albo w dowolnej po-
staci (podwojna atrakcja, bo od razu masz
dwa kotka), plasterki pomidora albo ogor-
ka, plasterki kietbasy, parowek, rzodkie-
wek, banana itp.,

«  Cwiartki — papryki, jajka, ogorka — wszyst-
ko, co potniesz na cztery w miare rowne
czesci bedzie ¢éwiartka,
kwadraty, prostokaty — pieczywo tostowe,
plasterki kwadratowego sera,

« owal — plasterki parowek pokrojone uko-

$nie, jajka na twardo, plasterki owocow
i warzyw ciete pod katem,
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+  kulki — mozzarella, rzodkiewki, wyciete
z migzszu melona, arbuza, oliwki, uformo-
wane tyzka kulki z biatego sera,

«  stozki z twarozku, papryczki,

+ linie ze szczypiorku i innych todyzek, np.
Swietny w tej roli jest koper,

« szeSciany — np. kostki masta, kostki sera,
tak zwane kiedys koreczki — kostka z6ttego
sera plus dodatki wbite na wykataczke.

Ze wszystkiego da sie wyczarowac i nazwac
ksztatt, naturalny lub nadany. Czaruj.

[] Na ile starczy? — r6zne
warianty

Pytanie: na ile dni starczy pudetko jajek? To
zalezy. Na tak postawione pytanie nie ma jed-
noznacznej, jednej odpowiedzi. Wariantow jest
wiele.

Pytaj, zastanawiaj sie, kalkuluj na kazdy temat
zwigzany z zaopatrzeniem rodzinnej lodowki,
przygotowaniem positkdw. A pomysl o plano-
waniu zakupow w szkolnej stotéwce, w restau-
racji. To dopiero matematyczne wyzwania.

Wracajac do planowania rodzinnego zapotrze-

bowania na jajka: musisz zada¢ kilka pytan,

przeprowadzi¢ minisledztwo, by udzieli¢ odpo-
wiedzi. A wiec na przyktad:

« llejajek jest w pudetku?

+  Czyjajka beda wykorzystane np. do zrobie-
nia ciasta, czy tez bedg jedzone jako posi-
tek?

« Ile 0s6b bedzie jadto jajka?

+  Czyjajka jedzone bedg codziennie?

« Poile jajek zje kazdy chetny na jeden po-
sitek?

Zabawa w obliczanie to dzielenie i mnozenie

w klasycznej postaci. Dopiero konkretnie za-

ktadajac, np. ze w pudetku jest 10 jajek, dwoch

domownikow je jedno jajko dziennie, a dwoch
po dwa jajka, mozesz ustali¢, naile dni starczy
jajek. Na ile? Czy na petne dni, czy tez na kto-
rys kolejny zabraknie? Ile pudetek jajek trzeba
miec w zapasie, zeby zakupy robi¢ raz w tygo-
dniu? To tylko przyktad. Takich pytan, o réz-
ne produkty, mozesz stawiac wiele, nie tylko
w sprawie jajek.

[] tatwiej dodaé¢ czy odjac?

Gdy dziatamy na liczbach, mozna dodawac,
odejmowa¢ w nieskonczonos¢. A jak jest
w kuchni? Juz nie tak prosto. Nikt nie lubi prze-
solonej zupy, gdy dodamy za duzo maki, ciasto
bedzie za twarde, dosypanie zbyt duzej ilosci

pieprzu czy innych przypraw tez nie wptynie
dobrze na smak potrawy. Gdy damy czegos za
mato, prawie zawsze mozna dodac.

Zwracaj uwage na ilos¢ dodawanych produk-
tow. Gdyby ktos przypadkiem przesolit zupe,
podpowiedz, ze dodanie surowych ziemniakéw
moze jq uratowac.

O Ile sktadnikow?

Jesz pomidora. To jeden sktadnik. Jesz pomido-
ra z cebulg — dwa sktadniki na talerzu. Mozesz
zrobi¢ satatke — co dodasz? Co chcesz, moze to
byc ogorek matosolny, papryka, kapary, szczy-
piorek, kalafior, botwina.. Nie za duzo? Czy to
ma sens? No wtasnie. Decyzja nalezy do ciebie,
ale w jedzeniu jak w zyciu — co za duzo, to nie-
zdrowo. Czasami moze nawet zdrowo, ale nie-
zbyt smacznie.

Dla orientacji licz, ile sktadnikow jest w kazdej
potrawie.

[ Proste menu-1,2,3.Ijuz

Wiele potraw ma 3 gtéwne sktadniki. Sa restau-

racje, gdzie 3 sktadniki sa kluczem do opisu

potraw w menu. Trzy produkty i juz jest pyszne
danie. Na przyktad:

«  przystawka — ser kozi, gruszka, orzechy;
pasta — tagliatelle, tosos, gorgonzola;
pizza — pomidory, rukola, mozzarella;

«  zupa—pomidor, balsamico, pestki stonecznika;
drugie danie jarskie —dorsz, jajko w koszul-
ce, szpinak;

« drugie danie miesne — mielony, mizeria,
mtode ziemniaki; a’

()

« deser — beza, truskawki, e‘ ¥y

mieta. ”v

I wszystko jasne.

Uktadaj menu do rodzinnych positkéw. Moze
nie na co dzien, ale w weekend? Licz sktadniki.
Mozesz wyspecjalizowa¢ sie w poetyckim uje-
ciu (ale nie przesadz).

[0 R6zne formy z jednego

Z jednego owocu lub warzywa mozesz wycza-
rowa¢ przerdzne ksztatty. Jeszcze ciekawiej,
bo kazdy owoc, warzywo ma niepowtarzalny
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ksztatt, a to daje ogromne moz-

liwosci tworcze i badawcze. Kto

zechce, moze sie bawi¢ w utamki,

nazywaC powstate ksztatty. Je-

sli chot raz bratas/brates udziat

w przygotowywaniu positkow

(pewnie tak?), to wiesz z grubsza,

0 co chodzi. Krojenie to geome-

tria w praktyce. Trzeba wiedzie¢

jak kroi¢, by uzyska¢ to, co sie

chce. Mozna kroi¢ byle jak — np.

ziemniaki do gotowania — albo

z jakim$ pomystem. Zatd6zmy, ze masz pokroi¢ cukinie. Przekroisz ja raz
wzdtuz —masz dwie potdéwki, kazda dalej na p6t—masz ¢wiartki. Kroisz da-
lej w tym samym kierunku — dostaniesz dtugie 6semki. Mozesz ja pokroic¢
na plasterki, na potplasterki, na ¢wiartki plasterkéw. Plasterki moga wy-
gladac jak koétka (gdy kroisz prostopadle do osi) albo owale (gdy poprowa-
dzisz n6z ukosnie, czyli pod katem do osi). Gdy utozysz plasterki w stupku
(jeden na drugim) i przetniesz stosik w kilku miejscach prostopadle do
deski, przygotujesz stupki. Pokroisz stupki, tez prostopadle do deski w kil-
ku miejscach i masz kostke.

Baw sie produktywnie owocami, warzywami — zostaniesz podkuchenna/
podkuchennym i cata rodzina ucieszy sie z efektéw twojej pracy w postaci
potproduktéw do gotowania, pieczenia. Mozesz sie wyspecjalizowac i zo-
staniesz mistrzynia/mistrzem zdrowych surowek i satatek.

[0 Warzywne hobby

Czy wiesz, ze sa ludzie, ktorzy specjalizuja sie w rzezbach z warzyw? Taka
konkurencja, bo to jest konkurencja, organizowane sg nawet mistrzostwa,
nazywa sie carving.

Zobacz, jak wygladaja dzieta mistrzow — niektore sq niewiarygodne. Do
rzezbienia w warzywach i owocach jest konieczna wyobraznia przestrzen-
na. Przymierz sie, moze cie wciagnie. Warto sprobowac, bo nawet jesli nie
uwiedzie cie artystyczny wymiar rzezb, to jest to dobre ¢wiczenie z geo-
metrig w tle.

O Mrozonki

Po pierwsze, sg bardzo zdrowe, bo proces szybkiego i gtebokiego zamro-
zenia pozwala zachowa¢ wartosci odzywcze produktow. Po drugie, sa
przyktadem profesjonalnego rozdrobnienia warzyw na roézne formy geo-
metryczne.

Jedz mrozonki i przygladaj sie, w jakich sg ksztattach.
groszek, kukurydza — ziarmka (kulki)
warzywa jako wtoszczyzna — paski
«  por—kotka
marchewka — kostki
szpinak — cate liscie lub miazga
«  kalafior, brokuty —r6zyczki
buraki — kostka lub miazga

« fasola-—ziarma
Nie uwazasz, ze warzywa, nawet w formie mrozonki, sa bardzo malownicze?

[ Ciekawa analiza

Bez wody nie ma zycia. To fakt bezsprzeczny. Wszyscy pijemy wode, jedni
z kranu, inni mineralng ze sklepu. Na sktad kranowki nie mamy wptywu,
ale na wybor wody kupowanej w butelkach, z okreslonymi sktadnikami,

juz tak. W sprzedazy jest jej do wyboru, do koloru (chociaz woda koloru
nie ma : ). Kazda butelkowang woda mineralng da sie ugasi¢ pragnienie,
ale kazda, w zaleznosci od zrodta, z ktorego jest czerpana, ma odmienny
sktad. W wodach mineralnych, pozyskiwanych z r6znych zrodet, jest inny
sktad anionow i kationow roéznych pierwiastkow (bedziesz sie o tym uczyc
na chemii), ale juz teraz mozesz sie zainteresowac zawartoscig wapnia,
pierwiastka waznego dla budowy twoich kosci. Przeciez rosniesz!

Obejrzyj w sklepie etykiety ze sktadem chemicznym kilku réznych wod
mineralnych. Zréb analize zawartosci wapnia (warto, bo moze ona wyno-
si¢ od ok. 20 mg/l do ponad 300 mg/1) i wybierzcie z rodzicami najlepsza
wode dla rodziny.

[] Wszystkie figury serow

Sery sg Swietnym poligonem do obserwacji ksztattow, sg setki rodzajow,
gatunkéw — sery Swiata wystepuja we wszystkich mozliwych formach.
Wierzysz? Nie wierzysz? Sprawdz. Sa sery trojkaciki i trojkaty. Kota wielkie
i niewielkie albo kulki. Prostopadtosciany, walce, ostrostupy. Sa wrzecio-
na, nitki i torusy (zobacz, jak wyglada taka ciekawa, nieoczywista bryta).
Chyba nie ma regularnej figury geometrycznej, ktéra nie miataby repre-

zentacji wsrod serow.
O, O
° 0°

Jak bedziesz na rodzinnych zakupach w supermarkecie, skorzystaj z oka-
zji, podejdz do stoiska z serami i popatrz. Poobserwuj. Wybierz ser o ja-
kims ciekawym ksztatcie. Moze rodzice zgodzga sie kupic? Sprobujecie,
poznacie nowy smak. Ciekawe, czy pasuje do ksztattu?

L1 Przetwory

W lecie i jesienia mamy ogromne bogactwo owocow i warzyw. Warto je
przetworzyc, by cieszy¢ sie ich smakiem i korzystac z wtasciwosci p6zna
jesienig, zima, wczesna wiosna. Przetwory robi sie wedtug przepisu — do-
brze jest wiedzie¢, ile doda¢ cukru do powidet, jak przyrzadzi¢ zalewe oc-
towa do pikli, ile soli potrzeba do kiszenia.

—

Wez aktywny udziat w domowym przetworstwie. Zobaczysz, ze co chwila
trzeba bedzie podejmowac decyzje, wazy¢, odmierza¢, wywazac propor-
cje. Gdy chcesz wejs¢ na wyzszy poziom wtajemniczenia, spisz receptury
— to wcale nie jest takie proste! Moze za rok powtorzysz samodzielnie?
Lub zmodyfikujesz przepisy?

O Piramida

Naukowcy sg zgodni —to, co jemy, ma znaczenie. Wszyscy, a dzieci szcze-
go6lnie, powinnismy jes¢ zdrowo. Zdrowo, czyli jak? Codziennie mamy jes¢
piec¢ porcji owocow i warzyw — tak wynika z ogolnoswiatowych badan i za-
lecen.
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’ ’ Zawsze jest sposob, zeby
zrobié cos lepiej. Znajdz go

Thomas Edison

Zobacz, jak wyglada piramida zywieniowa. Przy okazji docen metode pre-
zentacji hierarchii w postaci piramidy. Wystarczy spojrze¢ i wiadomo —na
dole znajduje sie to, czego potrzebujemy najwiecej, na szczycie produkty,
ktore powinniSmy ograniczac¢ w diecie (np. stodycze mozna jes¢, ale nie
zamiast positkow, raczej przy wyjatkowych okazjach). Piramida przydaje
sie tez w innych zastosowaniach. Najbardziej znana piramida to ,Hierar-
chia potrzeb” Abrahama Maslowa (XX wiek). Kiedys sie z nig na pewno
zapoznasz.

[1 Misja owocowo-warzywna

Mamy codziennie — wszyscy, bez wyjatku, jes¢ owoce i warzywa. Zeby
zjes¢, trzeba mie€. A to kuchenny raj dla matematyki, matematycznego
planowania.

Zgtos sie na ochotnika i przejmij odpowiedzialnos¢ za zaopatrzenie rodzi-
ny w owoce oraz warzywa. Czeka cie powazna misja. Mozesz codziennie
przygotowac owocowo-warzywne menu i plan zakupow. Cho¢ wiele pro-
duktéw kupuje sie na zapas, to warzywa i owoce lepiej, zeby byty Swie-
ze. Stworz arkusz i prowadz domowa tabelke positkow, zakupow. I pilnuj,
zeby rodzice, dziadkowie nie migali sie od jedzenia zdrowo.

Jak zwykle trzeba zacza¢ od ustalen, zatozen i tabliczki mnozenia:

« ile 0s6b mieszka pod jednym dachem i ile porcji warzyw lub owo-
cow jedza w domu albo z produktow przygotowywanych w domu (bo

‘,

wszyscy moga jes¢ obiad i podwieczorek
poza domem).

+  jezeliwiadomo, ze jedna porcja owo-
cow lub warzyw to 150 g, czyli 15 dkg,
czyli ok. 1/6 kilograma (czyli odwrotnie
— jeden kilogram to ok. 6 porcji), to ile
N/ kilogramow owocow i warzyw potrzebu-
> \ jecie na jeden dzien?

=

Uwaga: przy planowaniu positkow musisz
pamietac o poprawce na wage netto—brut-
to, gdzie brutto to waga owocow i warzyw
ze skorka, ogryzkiem, gatagzkami, ogonka-
mi, a netto to waga samego owocu lub wa-
rzywa. Warto tez wzia¢ pod uwage, co kto
lubi. To dodatkowa komplikacija, ale lepiej,
zeby kazdy jadt ze smakiem i przyjemnoscia. Sprawa nieco zagmatwana,
jednak do opanowania.

[0 Energia z kalorii (a wtasciwie kilokalorii)

Na pewno obito ci sie 0 uszy: to ma duzo kalorii, cos ma za duzo kalorii,
co$ o pustych kaloriach, o spalaniu kalorii. Kalorie to w skrocie informa-
cja o wartosci energetycznej produktéw. Naukowcey, dietetycy zbadali,
ile kalorii potrzebujemy do zycia, w zaleznosci od wieku, ptci, aktywno-

Sci fizycznej. Zbadali tez, ile kalorii maja wszystkie produkty spozywcze,
a nawet dania. W internecie i innych zrédtach dostepne sg tabele kalorii,
kalkulatory kalorii. Prawie wszystko, co jemy i pijemy, ma kalorie — wy-
jatkiem jest woda, czarna kawa, herbata. Kalorie maja i produkty zdro-
we, prosto z krzaka, np. truskawki, i niezdrowe, np. przetworzone wafelki
z kremem czekoladowym i orzeszkami. Tyle, ze jedne kalorie drugim nie
sg rowne — ani iloscia, ani jakoscia. Liczenie kalorii dla niektorych to pod-
stawa diety, inni je lekcewaza. Kazdy wybiera swojg Sciezke, wazne, zeby
wiedzie¢, ze sa i mie¢ pojecie, ktore produkty maja dobre kalorie, a ktore
zte (zwane pustymi) i ile.

Zwrd¢ uwage na dane o kaloriach — oznaczenie: kcal — podane na opako-
waniach. Szybko zorientujesz sie, jakie produkty maja wiecej, jakie mniej
kalorii. tatwo poréwnag, bo liczba kalorii podawana jest dla 100 g produk-
tu, czasami rowniez w przeliczeniu na porcje.

O E iles

Kiedys jedzenie byto naturalne, dzis jest wzbogacone o E ileS. Czy to nie
paradoks? O przemystowym przetwarzaniu czesto mowi sie jak o wzboga-
caniu. W co? W polepszacze, spulchniacze, barwniki, przeciwutleniacze,
stabilizatory, zageszczacze, konserwanty, wzmacniacze smaku i zapa-
chu.. — kazda ,wzbogacajaca” substancja kryje sie za kryptonimem za-
czynajacym sie na litere E — np. E102, E249, E900 itd. Wszystkie sa do-
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puszczone do uzytku, pytanie, czy niezbedne do zycia, czy zdrowe. Na
szczeScie wybor nalezy do kazdej rodziny — mozna zatadowac koszyk
przetworzonym jedzeniem, mozna p6js¢ na targ i kupig, co sie da, od rol-
nika.

Zrob przeglad szafki z produktami — popatrz na sktad, ocen, czy duzo tych
dodatkéw, czy mato. Chcesz zrobi¢ krok do przodu — poczytaj co to, po co
dodane, jakie moga by¢ skutki uboczne. Moze rodzinnie nastawicie sie na
jedzenie z ograniczong iloscig dodatkow E iles?

[1 Mistrz zdrowego kombinowania

-
JOGURT

0% ttuszczu
.4

Znasz gotowy makaron do zupy w ksztatcie cyferek? Lubisz? Podobno
dzieci to lubig, bo cos sie dzieje w rosole —na tyzke trafiaja cyferkiimozna
je na przyktad pododawac w muysli.

0 4 gf 3
N
9

,Przy gotowaniu trzeba dobrze
kombinowa¢” — mowi Jamie Oli-
ver, mistrz prostego, zdrowego
gotowania, robiac pyszny sos
z chudego jogurtu (0% ttuszczu)
zamiast majonezu. I ma racje.
Wuybierajac produkty, sprawdza,
ktory ma ile kalorii.

Idz w slady mistrza.

[ Cyferki z ciasta

Sprobyj i ty. Cyferki mozesz tez zrobi¢ samodzielnie np. z kruchego albo
piernikowego ciasta. Jak? Znajdz przepis, zgromadz sktadniki, wyrdb
ciasto, ugniec kule, rozwatkuj (ciekawe, na jaki ksztatt uda sie rozwatko-
wac ciasto?) i wykrawaj cyferki. Wszystkie po kolei albo ulubione. Potem
wstaw je do piekarnika nagrzanego do okreSlonej temperatury na okre-
slony czas. Smacznego.

[0 Mrozne ksztatty

Kiedys, w czasach gdy twoi dziadkowie byli dzieémi, najpopularniejsze
lody, krecone przez rzemieslnikow, zamawiato sie na kulki. Potem poja-
wity sie lody wtoskie z automatu — wygladaty jak pofalowane stozki. Byty
jeszcze lody na patyku, pakowane w kostki i w kubeczkach — te sprze-
dawali lodziarze. I tyle. Dzisiaj oferta jest bogatsza, wiec mozna zada¢
pytanie: jakich ksztattow lodow nie ma?

Czy nalezysz do ogromnego zbioru ludzi przepadajacych za lodami? Jesli
tak, to na pewno wiesz, jakie sg w ofercie (co sezon mamy do wyboru co$
nowego) i bez watpienia masz nie tylko ulubione smaki (wybér smaku nie
podlega prawom matematyki;), ale i fasony, formy, ksztatty.

Zr6b przeglad — jakie lody lubisz? Jaki maja ksztatt? W czym sg podane
(wafelek, pudetko) i jaki to cos ma ksztatt? Czy wolisz jes¢ lody w lodziar-
ni, czy tez w domu dzielone z wiekszego opakowania? Przyjrzyj sie na-
stepnym razem, na ile porcji wystarczy pudetko lodéw (pamietaj, ze od-
powiedzZ na to pytanie zalezy od zmiennych — jakie pudetko, jaka porcja).

[] Operacja: ostre ¢wiczenie!

Nigdy nie jest za wczesSnie na nauke skutecznych i bezpiecznych technik.
A krojenie nozem to sztuka i podstawa — potwierdzi to kazdy sprawny ku-
charz! Pierwszy raz nie bedzie tatwo. Ale dojdziesz do wprawy i nauczysz
sie kroi¢ na wiele plasterkow. Popatrz, jak krojg mistrzowie. To technika,
ktora przydaje sie w kuchni.

Na ile najwiecej (w miare rownych) plasterkéw uda ci sie pokroi¢ banana?
A parowke?
Zato6z sie. Ocen na oko. Ile czesci zaktadasz? Niech dorosli tez oszacuja
twoj sukces.

Q »#

Sprobuj pokroi¢ cos dtugiego na jak najwiecej czesci. Koniecznie pod
opieka kogos dorostego i pamietaj o technice krojenia — zawsze chowaj
zgiete konce palcow tak, by n6z w czasie krojenia ocierat sie o ktykcie
(rodzice pokaza, co to jest).

Przy okazji po¢wiczysz warianty krojenia, bo sa rézne taktyki. Albo kroisz
na pot, czyli na dwie czesci — zaden problem. Kazda czes¢ znéw na p6t —
tez proste. No to moze znowu kazda czes¢ na pot? A mozesz inaczej — od
poczatku do konca. Moze ktores plasterki jeszcze dadza sie pokroi¢ na
mniejsze?

[1 R6zne drogi

Muyslenie matematyczne polega na znajdowaniu najprostszych, logicz-
nych rozwigzan, dostosowanych do sytuacji i mozliwych do zastosowa-
nia. Na co dzien. Kazdy pomyst jest dobry, ale niektodre sa lepsze. Wyobraz
sobie, ze masz tylko jeden, catkiem duzy owoc i czterech chetnych. Juz
wiesz, ze kazdy powinien dosta¢ % owocu (inaczej mowiac — Ewiartke).
Jak podzieli¢ go sprawiedliwie? Jak pokroi¢? Odpowiedz sama sie nasu-
nie, ale najpierw pytanie — jaki owoc?

Wyobraz sobie albo pokr6j, podziel naprawde: jabtko, banana, arbuza, po-
marancze, ananasa, brzoskwinie, winogrona (kis¢). W sumie to catkiem
proste, za kazdym razem jest kilka opcji, ale czy zawsze jest jedna metoda
najlepsza? Czy bedzie sprawiedliwa? Co ty na to?



Linia,

o
Linia,

Linia, niby prosta, ale to catkiem skomplikowana sprawa. Kazdy, juz od dziecka, ma kontakt z liniami — widzi je wszedzie,
nawet jesli jeszcze nie rozpoznaje, ktore sa proste, tamane, krzywe, spiralne, otwarte i zamkniete, cienkie i grube, ciagte
i przerywane. Definicje linii podpowiada nam intuicja — linia to linia, rozumie sie samo przez sie. W codziennym jezyku linia
ma wiele znaczen — wiecej potocznych okreslen, przenosni niz formalnie zwigzanych z pojeciern matematycznym, co nie
upraszcza relacji miedzy linia w matematyce a w rzeczywistosci. Nie trzeba zna¢ matematycznych teorii, by wiedzie¢, ze
linia stuzy do rysowania konturéw, bo bez niej nie ma rysunku (chyba ze Srodkiem ekspresji beda punkty albo plamy). Kaz-
da litera pisana jest linig odpowiedniego ksztattu. Szereg zapisanych stow to tez linia, czyli wiersz tekstu. Pitka przekracza
linie pola karnego, autobusy jezdzg zgodnie z rozktadem danej linii, samolot jest na linii podejscia, krawiec czy stolarz kraje
materiat wedtug linii, zgodnie z projektem. Méwimy mniej lub bardziej abstrakcyjnie o linii produkcyjnej i linii produktow,
o linii telefonicznej, elektrycznej, linii granicznej. Poetycko wspominamy o rozciggajacej sie linii horyzontu. Moze byc tez
linia postepowania — stuszna lub nie, linia obrony, linia natarcia. Rdwnolezniki i potudniki na globusie w twoim pokoju to nic
innego jak umowne linie opasujace nasza Ziemie, na kazdej drodze, autostradzie ruch pojazdéw organizuja linie. Przyktady
mozna mnozyc¢ w nieskonczonos¢. Co taczy wszystkie znaczenia? Ciagtosc? Wytyczony kierunek? Nastepstwo elementow?
Oto jest pytanie.

2

twoj fotel i wybrana gwiazda na niebie,
Czy takie linie datyby sie poprowadzic fizycznie
z pomocag np. sznurka? Czy na trasie sg prze-
szkody? Pomuysl, jak mozna bytoby je obejs¢,
objechac. Co wtedy dzieje sie z twoja linig?

O

Wedtug starozytnych linia byta ,granica po-
wierzchni” albo ,dtugoscia niemajaca szeroko-
Sci”. Milion wariantow i mozliwosci.

William Rowan Hamilton
Zaproponuj swoja definicje.
O Wybierz jakies dowolne pary punktéw (to beda
miejsca, ale symbolicznie nazywamy je punktami)
i sprawdz, czy to prawda. Wybieraj rozne punkty, I
potozone blisko siebie oraz odlegte, itacz je —za po-

Linia prosta w rozumieniu matematycznym
istnieje jako pojecie. Nie ma sposobu, by ja

narysowaé, bo jest obiektem nieskonczo-
nym, wiec musimy sobie ja wyobrazi¢. Jest
tylko (albo az) modelem doskonatej formy.
Historyczna definicja linii prostej zaktada, ze
rozcigga sie ona niezakrzywiona, w nieskon-
czonos¢ z obu stron i ze nie ma grubosci. Taka
prosta to w realnym, codziennym zyciu abs-
trakcja.

Zamknij oczy i sprébuj sobie wyobrazi¢ linie
prosta.

O

Czy wiesz, ze przez kazde dwa punkty mozna
poprowadzi¢ jedna i tylko jedna linie prosta?
To pewnik, inaczej aksjomat, czyli twierdzenie,
ktore bez dowodu uznajemy za prawdziwe.

moca sznurka lub w wyobrazni. Liniataczaca punkt
A z punktem B nazywa sie odcinkiem.

—

Przyktady dla ozywienia wyobrazni (jak chcesz,

oszacuj odlegtosci tych linii), w pionie i w po-

ziomie:

« lodbébwka i kuchenka, kuchenka i zlew, lo-
déwka i zlew,

«  balkon i parking pod domem,

«  biurko w twoim pokoju i stét w kuchni,

+  twoj dom i gtéwny plac w twojej miejsco-
wosci (zajrzyj do planu),

+  twoj dom i centrum miasta/miejsca na
Swiecie, do ktorego chcesz pojechac,

* najwyzej i najnizej potozone miejsca na
Ziemi,

Sa linie proste, te wiadomo — musza byc proste.
Sq tez linie tamane — ztozone z odcinkéw i linie
faliste — nie proste i nie tamane. Najzwyklejsza
krzywa jest okrag. Sa tez elipsy, parabole, hiper-
bole, spirale...

Z liniami prostymi, odcinkami i innymi krzywy-
mi nie bedziesz mie¢ najmniejszego problemu.
0 parabolach i hiperbolach, elipsach, spiralach
bedziesz sie uczy¢ w starszych klasach, ale na
razie mozesz podejrze¢ ich charakterystyczny
ksztatt w internecie i obserwowaé, moze gdzies
je wypatrzysz? Obserwuj, jak uktadaja sie linie,
nazywaj je, jesli kojarzysz ich nazwe, jesli sie da.

« linia elektryczna miedzy stupami
trasa autobusu miejskiego
sznurek z suszacym sie praniem

«  tor pitki rzuconej przed siebie
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« woda z weza do podlewania

tor pitki rzuconej do gory

«  kraweznik

«  tory kolejowe

« lina gorskiej kolejki linowej

«  woda tryskajaca z fontanny

«  czoto fali morskiej

«  brzeg stotu

«  tuki mostow i starych budowli

« ugiecie drzew, traw pod wptywem silnego
wiatru
tor skakanki — gdy skacze jedna osoba
i gdy skakanka kreca dwie osoby
ugiecie liscia pod ciezarem wody
szpalery drzew w parku, przy drogach,
w sadach

uktad roslin na polach, klombow w parkach
ugiecie todyzki pod ciezarem kwiatu, gate-
zi pod ciezarem ptaka

tuk teczy

Cco jeszcze?

Cos cie zachwycito? Jesli tak, uwieczniaj ma-
lownicze linie w kadrze. Aparat zawsze znajdzie
sie pod reka.

O

Jesli mamy dwie proste i mozemy dowolnie
zmieniac¢ ich potozenie na ptaszczyznie, to jest
nieskonczenie wiele ustawieni, gdy beda row-
nolegte i nieskoczenie wiele, gdy nie beda. Co
innego, gdy mamy dwie proste o ustalonym
potozeniu — ktos je potozyt i lezg na stole. W ta-
kim wypadku albo sg rownolegte, albo sie prze-
tna. Maja jedno, wytacznie jedno, potozenie
wzgledem siebie, kiedy sg rownolegte (to stowo
wszystko moéwi?), czyli nigdy sie nie spotkaja.
Znacznie tatwiej im sie przecia¢, niz nie prze-
cig¢ — takich uktadow jest nieskoriczenie wiele.
Przecig€ moga sie w naszym polu widzenia albo
gdzie$S w drodze do nieskonczonosci — to bez
znaczenia. Takie linie o ustalonym potozeniu
maja tez tylko jedno utozenie, gdy sa prostopa-
dte (to stowo tez wszystko moéwi?). To przeciecie
pod katem prostym.

Wez co$ prostego — dwa przedmioty, ktore
odegraja role dwoch prostych. Moga to by¢ pa-
tyczki, pateczki do jedzenia chinszczyzny, dwa
otowki albo dwie stomki do picia (pamietaj to
tylko niedoskonate modele, bo linie w matema-
tyce to nie patyczki — nie maja koncow!). Wo-

lisz wiekszy wymiar —wez dwa kije od szczotek,
dwa sznurki, dwie rolki papieru toaletowego
(rodzina to przezyje) i eksperymentuj. Uktadaj,
zmieniaj, przymierzaj, eksperymentuj. Pamie-
taj, ze w zyciu mozemy przyjmowaé pewne
uproszczenia, np. mozemy sie umowig, ze linie
sg rownolegte (cho¢ pewnosci nie mamy). Waz-
ne, by wiedzie¢, o co chodzi.

O

Przyciskasz kredke, flamaster, wegiel do kartki
i prowadzisz reka, zostawiasz na kartce Slad. Bez
odrywania, jednym pociagnieciem. Co jest efek-
tem? Kreska. Kazdy to potrafi. Ale czy kazda kre-
ska jest linig? Czy kazda linia jest kreska? To za-
lezy —w popularnym, powszechnym rozumieniu
— tak, w odniesieniu do definicji matematycznej
—nie, bo ta nauka nie zna pojecia: kreska.

Rysuj rozne linie, kreski —krzywe, proste, odcin-
ki, grube i cienkie, otwarte i zamkniete, regu-
larne i esy-floresy. Stawiaj kreski prostopadte
i rownolegte, niech sie krzyzuja. Technika do-
wolna — rysuj odrecznie lub przy linijce. Okregi
mozesz rysowac cyrklem ze sklepu albo zbuduj
domowy cyrkiel ze sznurka i pineski, sznurek
i dwie pineski to patent na elipse. Eksperymen-
tuj. Cwicz reke.

O

Czy znasz wtoski serial animowany ,La Linea”?
Opowiada o przygodach temperamentnego bo-
hatera narysowanego jedna kreska, ktory wal-
czy z przeszkodami i sprytnie pokonuje je dzieki
tajemniczej rece dorysowujacej kolejne kreski
— patenty zza ekranu. Jak sie okazuje, liniag moz-
na odda¢ wszystko — przygody, emocje, mysli.
Wystarczy dobry pomuyst i czarodziejski otowek.

Zobacz odcinki na YouTube. Moze wymuyslisz
SWO0ja opowiesc?

O

Co to takiego? Linie, ktére mozna rysowac bez
odrywania otéwka od kartki, jednym pociagnie-
ciem. Nie musza byc¢ proste! Nawet ciekawiej,
gdy nie sa proste, moga byc tamane, krzywe,
moga byc¢ abstrakcyjne, albo cos przedstawiac.
Ale jest warunek — nawet najkrétszego odcinka
nie mozna narysowac powtornie (to znaczy tez,
ze linie nie moga sie przecinac).

Sprobuj. Zacznij od najprostszych figur geome-
trycznych. Kazdy zamkniety ksztatt mozna tak
obrysowac. To proste.

Zr6b krok dalej — takimi liniami mozna pisac,
rysowac, przedstawiac rozne obiekty, postacie
(La Linea).

Ciekawe, czy od razu poradzisz sobie z naryso-
waniem koperty bez odrywania otowka?

Znajdz w internecie przyktady innych takich li-
nii. Podazaj ich Sladem.
Moze stworzysz wtasna kompozycje?

O

Wuybitny szwajcarski matematyk Leonhard
Euler, zyjacy w XVIII wieku, gtowit sie nad za-
daniem: Czy spacerujac po miescie (chodzito
0 Krélewiec) mozna przejs¢ przez wszystkie
mosty, a byto ich siedem, ale przez kazdy tylko
raz? Udowodnit, ze jest to niemozliwe.

Sprawdz, czy sie nie pomylit.

O

Linia przydaje sie w grach. Gdy pada deszcz
albo jest nudno, mozna zagra¢ w kartofla, gre
stara jak Swiat. Jej zasady sq proste, ale wciaga
i €wiczy pewnosc¢ reki. Wystarczy kartka i cos
do pisania. Moze by¢ tez plaza, droga gruntowa
i kijek, chodnik i kreda.

Zagraj. Narysuj dowolng liczbe koétek (karto-
fli). Kartofle trzeba ponumerowaé — od 1 do ilu
chcesz (maksymalnie 30, bo przy wiekszej licz-
bie kartofli bedzie ciezko). Sztuka polega na tym,
by przejs¢ — od pierwszego do ostatniego karto-
fla (zgodnie z numeracja), rysujac linie (odcinki)
pomiedzy kolejnymi. Warunek — linie nie moga
sie przecinac. Ta gra nie zawsze musi wygladac
tak samo, poszukaj inspiracji w internecie.

O

Otaczaja nas zauwazalne linie, wiele z nich jest
prostych, ktére potocznie, zamiennie nazywa-
my zwyczajnie liniami, kreskami, odcinkami,
albo o ktérych méwimy ,.to cos jest proste”. 0d-
rézniamy je intuicyjnie i bezbtednie od wszel-
kich krzywizn. Proste to proste. Pionowe, po-
ziome, ukosne. Naroznik Sciany, noga od stotu,
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krawedz telefonu, podziat szafek kuchennych,
barierka balkonu.

Rozejrzyj sie. Ile widzisz takich linii z jednego
punktu, np. z fotela albo w tramwaju? Zmruz
oko i, przesuwajac gtowe, sprobuj natozyc
optycznie dwie linie na siebie — czy sie pokry-
waja? Czy sa rownolegte? O czym Swiadczy,
gdy sie nie pokrywaja? Czy w polu widzenia
zauwazasz wiecej linii prostych, tamanych czy
krzywych?

O

Czy da sie poprowadzi¢ prosta w naturze?
Teoretycznie i matematycznie prosta jest
najprostsza droga pomiedzy dwoma punkta-
mi, niezaleznie od tego, jak daleko od siebie
te punkty sa potozone. Ale czasami trzeba
wytyczyc trase za pomoca linii tamanej albo
kretej.

Zastanow sie, czy znasz takie przypadki? Kie-

dy? Na przyktad:
trasa podrozy — raczej nie przejedziesz li-
nig prosta miedzy miejscowosciami A i B.
Trzeba jecha¢ droga, ktorg wytyczono tak,
jak byto mozliwe, najczesciej tak, by byto
najbardziej ekonomicznie — przewaznie nie
jest to linia prosta.

obchodzenie przeszkdd — muru nie prze-
bijesz, jesli np. kuchnie od tazienki dzieli
Sciana, musisz iS¢ dookota — po tuku albo
po linii tamane;j.

spacer po miescie — co zrobisz, jak trafisz
na ogrodzone osiedle na swojej trasie? Nie
ma rady. Musisz obejs¢ wzdtuz ogrodzenia.
objazd —trwaja roboty drogowe i droga jest za-
mknieta. Trzeba objecha¢ zamkniety odcinek.

+ uwaga! Gora — przez gore nie przejedziemy
na wprost, chyba ze jest wykopany tunel.
Na gore trzeba wspiac sie zakosami.

«  rejs zaglowka — niby blisko do portu, ale
wieje silny wiatr od przodu. Trzeba halso-
wac (dowiedz sie, o co chodzi).

Jakie inne sytuacje z zycia przychodza ci na

mysl? Jaka droga trafiasz do celu — tamana,

krzywa?

O

Jak pies goni za pitka? Dlaczego depczemy
trawniki, spieszac sie na przystanek? Jak leci
Swiatto latarki? Jak spada kamien rzucony do
gory? Wszystko, no prawie wszystko, na sSwie-
cie porusza sie po najkrotszej krzywej. Raz
bedzie to ruch po prostej, raz po okregu, raz
parabola.. (nawet nie przeczuwasz, ale jestes
na tropie teorii wzglednosci).

Obserwuj ruch. Zwracaj uwage, co jak sie poru-
sza. Wyobrazaj sobie tor ruchu. Moze zauwa-
zysz szanse skrocenia jakiejs drogi?

O

Linia dzieli czy taczy? To zalezy. Moze byc i tak,
i tak. Granica zawsze jest linia. A czy linia za-
wsze jest granicg? To jest pytanie!

Pomuysl, jakie granice przychodzg ci do gtowy?
W Swiecie rzeczywistym i wyobrazni, material-
nie i symbolicznie. Co dzielg? Co tacza?
Rysowanie to nie tylko tworzenie, ale tez spo-
sob relaksowania sie, wyciszenia, mozliwos¢
pomuyslenia o czyms$ waznym albo mitym. Nie
zawsze rysujemy co$ albo po cos. Czasami naj-
zwyczajniej bazgrolimy. Kazdy ma ulubione
motywy. Jedni rysujg linie — duzo linii, r6zne li-
nie. Inni okregi albo kwiatki, albo znak nieskon-
czonosci. Co komu w duszy gra. A ty, jaki masz
ulubiony motyw?

Zrob test —nie majac planu, zacznij rysowac cos
na pustej kartce. Czy to sa linie? Jakie? To nie
linie? To co to jest?

Wez kartke i narysuj pionowe réwnolegte kre-
ski — ile chcesz. Z czym ci sie kojarza? A gdy
narysujesz kreski prostopadte? Moze stana sie
inspiracja jakiegos obrazu?

A gdybys chciata/chciat narysowaé (zaprojek-
towac) kratke, jaka ona bedzie?

Jak myslisz, czy cata kartke papieru mozna po-
kryc liniami (prostymi albo krzywymi, dowolnej
grubosci)? Jak to zrobi¢? Wybierz technike i na-
rzedzie. Co to bedzie? Otowek, a moze pedzel?
Sprobuj. Chwile ci to zajmie :)

Wymuysl inne wyzwania zwigzane z rysowaniem
kresek, prostych.

O

Czasami linie bardzo sie przydaja. To linie po-
mocnicze, petia funkcje, utatwiajq orientacje,
taczac okreslone punkty, wskazuja na prawidto-
wosci, zaleznosci. Ogladasz prognoze pogody
— pani pogodynka prezentuje jakie$ linie. Na
mapie fizycznej np. Polski widzisz linie.

Poznaj nowe stowa. Dowiedz sie, jak nazywane sa

linie wyznaczajace na mapie miejsca o tej samej:

+  temperaturze (wi-
da¢ je na mapach -
meteorologicznych
prezentujacych po-
gode),

+ ciSnieniu (tez za-
Zznaczone na nie-
ktorych  mapach
prognozy pogody,
sq bardzo wazne,

szczeg6lnie  gdy
styszysz, ze doro-
stych boli gtowa,

bo jest za niskie/
za wysokie* cisnie-
nie),

C

+ wysokosci nad
poziomem morza

ol

(znajdziesz je na mapach fizycznych poda-
jacych wysokosci terenu).
*niepotrzebne skresli¢

O

Wez cos prostego — sznurek, wstazke, sznurowa-
dto, drucik. I kombinuj —co mozna z tego/z tym
zrobi¢. Niby proste, ale ma nieograniczony po-
tencjat.

Uruchom wyobraznie i baw sie.

Podpowiedzi, co mozesz (chociaz mozesz

znacznie wiecej):

«  utozyc ciekawy ksztatt na stole — to moze
byc¢ konkret, np. ksztatt kwiatka, Slimak,
dom, albo esy-floresy,

oszacowac, a potem zmierzyc¢ dtugos¢, wy-
korzystujac linijke, centymetr, miarke,

+ uzy¢ do pomiarow dtugosci i porébwnan
wprowadzaj dowolne miary (np. sznurek
ma dtugos¢ 2 stotow, 7 tokci i troszeczke,
10 i p6t kroku),

«  owinac sznurkiem cos okragtego (szklanke,
wazon, waze) i policzyg, ile razy udato sie
,Okrazyc okragty obiekt”, ustali¢, czy wynik
dato sie przewidzie¢, czy jest zaskoczenie,

«  zrobi¢ kokardke albo profesjonalny wezet
(sztuka robienia weztdbw ma wiele wspolne-
go z matematyka, gdy zainteresujesz sie,
poszukaj wiedzy w zrodtach),

«  sprobowac przewiazac (tak jak na prezent)
jakas paczke, ksiazke, karton (analizujac,
ile sznurka byto potrzebne),
wyznaczyc pion i/lub poziom,
zrobi¢ wage i wazyc rézne przedmioty, po-
rownywac ich ciezar,

«  zrobi¢ dowolna konstrukcje, wykorzystujac
do budowy réwniez inne materiaty,
zwinat w kiebek lub ztozyc¢ jak najwiecej
razy i zmierzyc, jak krotki odcinek powstat,
ile ztozen udato sie wykonac.

O

Chcesz sie przekonac, ze istnieje linia bez
konca, ktérag mozesz narysowac i ktorg mo-
zesz podazac po obu stronach kartki? Brzmi
dziwnie? Nie wierzysz? Wietrzysz w tym jakis
podstep, magiczng sztuczke? Nie, to mozli-
wos¢ w zasiegu twojej reki. Niby mozesz do
nieskonczonosci rysowac linie wzdtuz brze-
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gu dowolnej figury zamknietej, ale to nie to
samo. Tu bez odrywania otéwka od powierzch-
ni przechodzisz na druga strone...

Sprébuj i zrob wtasnorecznie wstege Mdbiusa
— zaskakujaca, magiczna powierzchnie, niepo-
wtarzalny ksztatt. Jak sie za to zabrac¢? Prosta
sprawa. Wez pasek papieru—zdecydowanie dtuz-
szy niz szerszy i sklej (albo potacz zszywaczem)
konce tak, ze jeden z nich obrocisz o 180 stopni.
Jak bedziesz mie¢ ktopot ze zrozumieniem, po-
pro$ o pomoc dorostych. Gotowe.

«  Ateraz wez co$ do pisania i od dowolnego
punktu rysuj linie wzdtuz krawedzi. I co?
Czy ma koniec? Jak dtugo mozesz bez
odrywania reki rysowac linie?

+  Gdy malujesz ptaska kartke farbami, jej
druga strona pozostaje biata. A jak bedzie
z malowaniem wstegi Mébiusa? Sprobuj.

« A gdy sprobujesz przecig¢ wstege wzdtuz,
co sie okaze? Sprobuj w potowie, sprobuj
w 1/3 szerokosci (jakby co, pros dorostych
o pomoc). Pamietaj, zeby zaczyna¢ ciecie
od srodka paska, nie przecinajac go.

Zrobienie jednej wstegi zajmie ci chwile, mo-

zesz Smiato robi¢ kolejne i eksperymentowac.

O

Matematyka to powazne sprawy, ale czasem
mozna sie uSmiechnaé. Znasz dowcipne po-
wiedzenie: Przez trzy dowolnie wybrane punkty
mozna poprowadzi¢ prostg, pod warunkiem, ze
jest odpowiednio gruba. Nie bierz tego na po-
waznie, to tylko zart. Ty juz wiesz, ze przez kaz-
de dwa punkty mozna przeprowadzi¢ prosta.

Narysuj dwa punkty. Poprowadz prosta. Potem
mozesz na niej zaznaczyc¢ dowolna liczba punk-
tow 1 wszystkie bedq leze¢ na twojej prostej.
W te strone to dziata. Ile punktow dasz rade na-
rysowac na swojej prostej, zanim ci sie znudzi?
A gdybys zaczeta/zaczat odwrotnie i najpierw
narysowata/narysowat wiecej punktow? Czy
dasz rade potaczyc je prosta? To sie moze, ale
nie musi udac. Mozesz je potaczyc i zobaczysz,
jaka krzywa otrzymasz.

O

W jezyku wiele jest matematyki, matematyka
korzysta z jezyka. Symbioza w czystej postaci.
Trzeba pamietac, ze potoczne okreSlenia i po-
jecia matematyczne rézni precyzja, nie sg toz-
same. Wiekszos¢ poje¢ matematycznych ma
zastosowanie w jezyku potocznym. Tak jest tez
z pojeciami matematycznymi linia” i ,prosta”.
Sporo jest do nich odniesienn w mowie potocznej
— wprost i posrednio.

Poznaj je, zrozum sens. Uzywaj, gdy beda paso-
wac do kontekstu. Czy znasz okreslenia:

«  Prosto jak strzelit

« Linia podziatu

+  Ktos jest prostolinijny
»  Gruba kreska

+  Prostodo celu
« Jak po sznurku
+ Cienkalinia

+  Uprosci¢ cos
Co jeszcze przychodzi ci na mysl?

O

Rozciagnieta lina jest prosta, potozona swobod-
nie (gdy nie jest zbyt gruba) wygnie sie, zwinie.
To nie koniec jej mozliwosci. Bo z liny, za pomo-
cq liny mozna wyczarowa¢ cuda. Ling mozna
sie bawi¢, a taka zabawa na 100% doprowadzi
do tworzenia weztow. Wezet w teorii matema-
tycznej jest zagadnieniem na przysztos¢, na ra-
zie mozesz oswoic sie (a moze i zafascynowac)
weztami na zywo, praktycznie.

Rozejrzyj sie, popytaj, moze gdzieS w domu
jest lina — wystarczy metr, a jeszcze lepiej, gdy
dostaniesz dwa kawatki lin do eksperymentow.
Lina nie moze byc ani za gruba, ani za cienka,
szybko w praktyce przekonasz sie, czy masz
idealna do tworzenia weztow.

Zacznij od takich weztoéw, ktore zrobisz intu-
icyjnie — bez niczyjej pomocy, bez inspiracji.
Masz pewnie najprostsze doSwiadczenia za
soba: z wigzaniem sznurowadet, robieniem su-
ptow, moze z fantazyjnym wigzaniem kokardy,
krawata. Ale mozliwosci sg o wiele wieksze. Ile
pomuystow przyszto ci do gtowy? Czym sie r6z-
nig te wezty? Szukaj réznic i podobienstw. Sfo-
tografuj kazdy. Moze to znana forma, moze ma
SwWo0ja nazwe?

Gdy wyczerpiesz swoja inwencje, poszukaj
przepisow na kolejne, profesjonalne wezty w in-
ternecie.

Sztuka robienia weztow kazdemu przyda sie
w zyciu. Gdy cos$ trzeba zawigzac, coS przy-
mocowac — bez umiejetnosci wigzania weztow
trudniej sobie poradzic.

O

Gdy chcesz lub musisz zebra¢ mysli, skojarze-
nia, uporzadkowac, chocby najprostsze sprawy,
zrobi¢ notatki, przyda sie prosta metoda, czyli
mapa mysli. Nie wiesz, o czym mowa — zajrzyj
do internetu i obejrzyj grafiki. Chwycisz w lot,
o co chodzi.

Wez kartke. Na srodku narysuj kétko (albo inny
dowolny ksztatt), w ktore wpisz stowo ,LINIA”.

0d koétka wyprowadzaj linie (kreski, tapki, ra-
miona, gatezie — dowolnie), na ktérych wy-
pisz jak najwiecej mozliwosci, jakie daje linia,
z czym ci sie kojarzy, co mozna z nig zrobi¢, do
czego moze sie przydac. Propozycje moga wy-
dawac sie gtupie, absurdalne, ale nie znieche-
caj sie, bo nie ma ztych propozyciji. Ile skojarzen
zapisatas/zapisates?

Przygotuj kartki innym i popros, zeby zrobili to
samo. Potem poréwnajcie wasze skojarzenia.
Moga byc¢ zaskakujaco rézne. Kazdy z nas mysli
inaczej. Po swojemu. Niekoniecznie liniowo.
Mape mysli mozesz wykorzysta¢ do zebrania
skojarzen na dowolny temat, matematyczny
i niematematyczny.

LINIA

O

Z pojeciami warto sie oswoi¢, moze zaprzyjaz-
ni¢? Zostaja z nami na cate zycie.

Jak myslisz, czy LINIA moze mieC ciekawe
zycie? Czy istota LINII jest prosta? Jak LINIA
mogtaby sie przedstawic¢? Co LINIA ma do po-
wiedzenia? Co lubi? Z jakimi innymi formami
geometrycznymi, przyrzadami mierniczymi
najlepiej wspotpracuje? Czy LINIA jest sympa-
tyczna? Jakie ma wartosci? Pomysl o LINII jak
o temacie nie tylko geometrycznym.

Przygotuj przedstawienie — bohaterem jest
pan lub pani LINIA — zdecyduj, czy prosta, czy
tez krzywa, czy moze tamana. Ustaw krzesta
jak w teatrze. Odegraj scenke z LINIA w roli
gtownej. Wszystko
zalezy od twojej wy-
obrazni. Jak zaczac?
Jak chcesz, chocby
tak: ,Nazywam sie
LINIA....".
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Logika, bez niej ani rusz
(chociaz niejeden prébuje)

Logika jak pogoda jest zawsze. Jest kluczem do pojmnowania Swiata, zrozumienia wtasnego jezyka, skutecznej komunikacji,
wartosciowej i konstruktywnej rozmowy. Tych sprawnosci nie osiagnie sie bez wiedzy (i praktyki) o jasnym i Scistym for-
mutowaniu mysli, o regutach poprawnego rozumowania. Niewiele jednak LOGIKI w podstawie programowej polskiej szkoty.
Logika i retoryka sa w niej prawie nieobecne. Nie uczymy sie logicznie rozumowag, wnioskowac, argumentowac, wygtaszac
stanowisk, dyskutowaé. W zasadzie — z punktu widzenia mtodego cztowieka — nie ma tematu, to znaczy temat jest, ale
jakby go nie byto. Mozna dorastag, styszac czasami co$ w stylu: ,To jest nielogiczne”. Ale o co chodzi? I co z tego? Brak edu-
kacji, oswojenia z logika i jej znaczeniem skutkuje tym, ze w dorostym zyciu nie kazdemu z nig po drodze, wielu ma wtasng
logike i nig sie kieruje. A co? Tymczasem ona rzadzi sie bezwzglednymi zasadami, dobrze to wida¢ w Swiecie przyrody: jest
logiczny, bo prawami natury rzadzi logika. Na gruncie logiki formalnej nie ma negocjacji, nie ma tak, ze oba zdania: ,Pada
deszcz” i ,Nie pada deszcz” sa prawdziwe w tym samym momencie, w tej samej sytuacji. W zyciu juz nie jest tak prosto —
wiemy, ze w tym samym momencie moze troche padac i troche nie padac. Trzeba nieco pocwiczyc i pomyslec, zeby odroz-
niac logike od zycia. Czy logika jest trudna? Czy jest nudna? Czy jest fajna? Jak zwykle, to zalezy — moze byc albo tak, albo
diowali nauki, dzi$ powiedzielibySmy — przedmioty (ale czy to logiczne

tak. Logika ma staby PR, moze da sie to zmieni¢ przez zabawe?
’ ’ Logika jest
okreSlenie?), zwane sztukami wyzwolonymi (artes liberales). Podstawa °
wyksztatcenia byta biegtos¢ w gramatyce (czyli postugiwaniu sie taci- n e ok on a n a
na), LOGICE oraz retoryce (sztuce przemawiania), a na wyzszym pozio- l f ]

mie wtajemniczenia do zgtebienia byta arytmetyka, czyli nauka o licz-
bach, geometria, czyli nauka o przestrzeni, muzyka i astronomia (nauka

[ @
gdyz aby z niq
Pomyst na logiczna rozgrzewke:

AT P
czy w dzisiejszych czasach, gdy t b
wszystkie fakty i informacje mozna Wygra c, rze a
postuzyé sie
realidw — nie bytby skuteczniejszy y
dla rozwoju, bardziej inspirujacy P
i ciekawszy niz wkuwanie faktow w ramach przerabianego materiatu? Czy l o g l kq

[] Sztuki wyzwolone

Zainteresowanie szkoty logika nie zawsze byto zerowe. Wrecz przeciwnie.
W Sredniowieczu na uniwersytetach oéwczesni studenci, czyli zacy, stu-

sieniu do zycia i wspdtczesnych

znalez¢ w internecie, powrot w edu-
kacji do bazowych nauk —w odnie-

zgtebianie istoty Swiata nie bytoby bardziej pasjonujace? Moze to bytaby
szkota marzen? Pofantazjowac mozna.

Pierre Boutroux

[ Dobry rozmoéwca [0 Przeczytaj koniecznie

Ludzie r6znig sie pod wieloma wzgledami, rowniez stylem wypowiedzi. |  co ty mowisz?! Magia stow, czyli retoryka dla dzieci” Michata Rusinka
Ideatem jest ktos, kto mowi prosto, logicznie i ciekawie. Kto bedzie po | i anety zatazinskiej, Wydawnictwo Literatura

drugiej stronie skali?
Rozmowa to temat. Poczytaj o rozmowach,
Zwracaj uwage, jak ludzie mowia. Czy dobrze ci sie rozmawia z kims, kto sporach, negocjacjach. Zdziwisz sie, jak

wypowiada sie prosto i logicznie, tak ze nie masz ktopotu ze zrozumieniem? r6zna moze byé sita twoich stéw — mozesz
Z czasem dojdziesz do wprawy w ocenie atrakcyjnosci rozmoéwcy, kogos, zanudzi¢ albo zainspirowaé, zdenerwowaé
kogo stuchasz w radiu, w telewizji, na przyjeciu. I wielka prosba: sama/ | rozmoéwce albo osiagnaé wtasne cele. Zo-
sam staraj sie przekazywac mysli w interesujacy sposob, jasno i logicznie, | rientujesz sie, na czym polega zapowie-
a zyskasz wdziecznos¢ zachwyconych stuchaczy. A moze wypiszesz wiecej dziana w tytule magia stow, na pewno nie
cech dobrego rozméwcy? Mozesz uzyé do tego techniki zwanej mapa my- | raz w zyciu przypomnisz sobie o bezcen-
sli. Znajdz zrodta i poczytaj, warto zaprzyjaznic sie z ta metoda. nych inspiracjach.
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[1 Czego logika nie rusza?

Logika zajmuje sie zdaniami oznajmujacymi,
prawdziwymi (1) i fatszywymi (0), ale musi
by¢ wiadomo, jaki jest status zdania — 0 czy
1: ,Jestem gtodna”, ,Rok ma 400 dni”, ,Kaz-
dy kon jest ssakiem”, ,Austria lezy w Afryce”,
,Moje spodnie sa czerwone”. Logika nie zajmu-
je sie zdaniami bez sensu (bo jak ustali¢, co
fatsz, co prawda? Co tu rozstrzygac?): ,Big Ben
lubi Slimaki”, ,Marchew jest mistrzem Swiata”,
,2 + 2 = ciastko”. Domeng logiki nie sa tez py-
tania, watpliwosci: ,,Gdzie jest mdj zegarek?”,
,Kiedy dojedziemy?”, ,Czy ja lubie lody?”. Nie
zaprzata sobie uwagi zdaniami rozkazujacymi:
,Sprzatnij pokéj!”, ,Zabrania sie wchodzenia na
trawnik!” ani westchnieniami: ,Ale tu pieknie!”.

2+2:‘

Pobaw sie i wymuyslaj zdania, ktorych logika nie
rozpracujesz. To wcale nie jest takie proste. Gdy
do wspolnej zabawy zaprosisz wieksze grono
(np. w podr6zy albo na imieninach), moze byc¢
duzo Smiechu.

[0 Czym sie rozni fatsz od
ktamstwa?

Logika operuje dwoma okreSleniami: praw-
da i fatsz. Fatsz to obiektywna nieprawda lub
brak prawdy. Logika nie wnika w przyczyny,
stwierdza stan faktyczny. Zdanie nie jest praw-
dziwe, zatem jest fatszywe. W jezyku sytuacja
jest bardziej skomplikowana: fatszywe zdanie
moze wynikac ze ztych danych, ztych zatozen,
ztej oceny sytuacji, ale nie jest intencjonalne.
Twierdzac, ze Ziemia jest ptaska, wypowiadaja-
cy te stowa by¢ moze wierzy, iz tak jest. Fatszu-
je rzeczywistose, ale nie ktamie. Ktamstwo to
intencjonalne zachowanie kogos, kto Swiado-
mie wprowadza w btad, postugujac sie niepraw-
dziwymi informacjami. Logika nie zna pojecia
ktamstwa, poza paradoksem ktamcy.

Zadanie w 0g6le niematematyczne: jezeli praw-
da to 1, fatsz to 0, jaka punktacje przyznasz
ktamstwu?

[] Paradoks ktamcy

Paradoks to sytuacja, ktorej analiza prowadzi
do sprzecznych, wzajemnie sie wykluczajacych
wnioskow. Wariantow opowiesci i zagadek ba-
zujacych na paradoksie ktamcy jest mnostwo.
Juz wielu starozytnym uczonym paradoks
spedzat sen z powiek. Jeden z nich, Eubulides,
grecki filozof, tak to sformutowat: ,Jezeli kta-
miac, mowie, ze ktamie, to ktamie czy mowie
prawde?”. Oto jest pytanie.

Spotykasz cztowieka, ktory mowi: ,Ja teraz kta-
mie”. Czy rzeczywiscie jest ktamcg? A moze
mowi prawde? Wczuj sie w jego role. Jesli kta-
mie i mowi, ze ktamie, okazuje sie, ze mowi
prawde, czyli sktamat. Jezeli mowi prawde, ale
powiedziat, ze ktamie, to wtasnie sktamat. Czyli
jak jest? Paradoksow z dtugim rodowodem jest
wiecej. Poszukaj roznych paradoksow. Moze
okaze sie, ze dociekanie ich istoty wciagnie cie
bardziej niz jakas aplikacja?

[ Klocki logiczne

Nasz jezyk, nasze wypowiedzi powinny byc
przejrzyste, spdjne, logiczne. Postugujemy sie
zdaniami prostymi i ztozonymi. Kazde dziecko
nim w szkole dowie sie, czym sg czesci mowy,
moze formutowa¢ mysli bezbtednie, logicznie.
Wiele taczy zdania budowane w jezyku potocz-
nym i logike, ktora tez postuguje sie zdaniami.

, ’ Czysto logiczne
rozumowanie nie da
nam zadnej wiedzy
o realnym swiecie

Albert Einstein

Jest jednak ro6znica: w logice kazde zdanie jest
klockiem, z ktérego pomoca mozna budowac
logiczne konstrukcje, analizowac¢ relacje. Waz-
ne sa reguty, czyli jak sie uktada klocki, a nie
czym sa same klocki. Dlatego regutom logicz-
nym tak samo podlegaja zdania w jezyku ko-
munikacji, jak i zdania wypowiedziane w jezy-
ku matematyki.

Pomuysl o zdaniach ztozonych jak o konstrukcji.
Po pierwsze, po co$ budujesz wypowiedz, czyli
budowle z klockéw. Musi by¢ podstawa, stabil-
ny fundament wypowiedzi, klocki mozna ukta-
da¢ w ro6znej kolejnosci, nie utozysz ostatniego
klocka, jesli nie bedzie miat na czym stanac. Co
wiecej, nie potozysz nastepnego klocka, jesli
pominiesz biezacy. Musi by¢ logika (!) i konse-
kwencja kolejnych krokéw. Niektore klocki sq
tym, czym sie wydaja, inne nie — moze trzeba
je odwrocic? A co z fatszywymi klockami? Wiele
pasuje do siebie, ale by¢ moze z czesci trzeba
zrezygnowag, bo nie pasuja do koncepcji? Raz
budowla bedzie wyzsza, innym razem wystar-
czy malutka. Zasadniczo — poznaj rodzaje zdan
i gdy bedzie okazja, pomysl o jakiejs planowa-
nej wypowiedzi w ten sposob. Moze okaze sie,
ze twoje zdolnosci negocjacyjne wzrosty?

[1 Fakt to fakt...

Podstawowy klocek w logice — zdanie. Albo
jest prawdziwe (wtedy ma wartos¢ logiczna 1),
albo jest fatszywe (wtedy ma wartosé logiczng
0). I koniec, oczywiscie nie wnikajac w mean-
dry jezyka potocznego, kiedy na przyktad mo-
wimy, ze co$ nam sie wydaje. To juz nie jest
obszar logiki.

Wstajesz rano i mowisz — gtosem wewnetrznym
do siebie, do innych. Jednego dnia wez kartke
oraz otowek i zréb statystyke wypowiadanych
zdan. Jesli jesteS gaduta, to moze byc ciezka
proba. W sumie wystarczy notowac przez go-
dzine, nie musi byc¢ caty dzien, zeby ztapag,
0 co chodzi. Zwr6¢ uwage, ile (na sztuki albo
w utamku lub procentach) wypowiadasz zdan
prostych oznajmujacych. Wiekszos¢ bedzie
prawdziwych, cho¢ nie zdradzajac nikomu, mo-
zesz prowadzi¢ tajny rejestr zdan fatszywych.
Kazdemu sie zdarza. Jakie to zdania?



Na przyktad:
Dzi$ jest poniedziatek.
Jestem gtodna/gtodny.
Gdzie sa moje skarpetki? (Ups... To nie jest zdanie logiczne)!
Jest tadna pogoda.
Uciekta mi winda.
Spality sie grzanki.
I tak dale;j...

...moze nie?

Dla kazdego zdania mozemy utworzyc zaprzeczenie tego zdania. Zdanie
prawdziwe stanie sie zdaniem fatszywym, zdanie fatszywe stanie sie zda-
niem prawdziwym. Zaprzeczenie w jezyku logicznym zwie sie negacja.
W logice nic nie moze by¢ prawdziwe i nieprawdziwe jednoczesnie. I cos
w tym jest. Winda nie moze uciec i nie uciec jednoczesnie. Skoro jest po-
niedziatek, nie jest zaden inny dzien tygodnia. Stowkiem, ktére ma ma-
giczng moc zmieniania prawdy w fatsz i odwrotnie jest NIE.

Sprobuj przerobic jakie$ zdania opisujace twoj dzien na ich zaprzeczenia.
I co? Swiat nagle wyglada zupetnie inaczej? Sprawdz, jak to jest w szer-
szym horyzoncie. Tez dziata, bo albo Ziemia krazy dookota Stonica, albo
nie krazy, albo Swinie lataja, albo nie lataja, albo mleko jest biate, albo nie
jest biate i tak dale;...

[1 Czas na logiczne komplikacje

Rzadko moéwimy prostymi zdaniami. Zwykle jest wiecej watkow do pota-
czenia, powigzania.

Zobacz, jak to dziata. (Uwaga: bedzie troche trudnych stow, ktoére mozesz
zignorowac albo nauczyc sie i zaimponowac komus przy okazji).

1. Toi to, czyli koniunkcja

Dwa zdania sa prawdziwe tacznie jedynie, gdy oba sa prawdziwe. Np.:
»Warszawa jest stolica Polski i Warszawa lezy nad Wistg”. To zdanie jest
prawdziwe, gdyz Warszawa jest stolica Polski (a wiemy, ze jest) i lezy nad
Wista (przeciez lezy). Nie bytoby prawdziwe, gdyby byto inaczej. Chyba
kazdy sie zgodzi, ze zdania: ,Warszawa jest stolicg Francji i lezy nad Wi-
sta” czy ,Warszawa jest stolica Polski i lezy nad Sekwang” sg fatszywe?
Zbuduj kolejne przyktady i sprawdz, czy dziata.

2. Tolub to, czyli alternatywa

W logice ,lub” oznacza niewykluczajace sie mozliwosci. Trzeba sie pilno-
waé, bo w potocznej mowie, uzywajac ,lub” mozemy (chocby niechca-
cy) mie¢ na mysli wybor miedzy wykluczajacymi sie mozliwosciami, np.
,Najblizszy weekend spedze w gorach LUB nad morzem” — opcje raczej sie
wykluczaja, wiec powinnismy prawidtowo powiedzie¢: ,Najblizszy week-
end spedze w gérach ALBO nad morzem”. Co innego w zdaniu: ,W wolnym
czasie czytam lub rysuje” — jedno nie wyklucza drugiego. I tu ,lub” jest
uzyte poprawnie. ,Lub” nie wyklucza: ,Zjem lody Smietankowe lub wani-
liowe” jest prawdziwe, gdy zjesz lody tylko w jednym z tych smakéw lub
zjesz lody w obu smakach. Jest fatszywe, jesli w ogole nie zjesz lodéw albo
zjesz czekoladowe, albo jakiekolwiek inne.
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Zbuduj kolejne przyktady i sprawdz, czy to dziata.

3. Jesli to, to cos, czyli implikacja

Tu r6znica miedzy praktyczng logika jezyka a logika logiki moze

byc¢ trudniejsza do zrozumienia. Myslac o codziennych sytuacjach,

uwzgledniamy warunki, okolicznosci, dosSwiadczenia. Logika nie zajmu-
je sie niuansami. Wtasnie dlatego logicy wolg dziata¢ na klockach, nie
na sensach, nie na konkretnych sytuacjach. A zycie ma swoja logike.

Czy takie zdanie ma sens: ,Jezeli jestem gtodna/gtodny, zjem lody”?

Ma sens, ale ilu tu okolicznosci, ktore wptywaja na analize. Logika sobie

z takim zdaniem moze nie poradzi¢. Rozwazmy bardziej jednoznaczny

przyktad z zycia wziety. Mama mowi do Jasia: ,Jesli bedziesz grzeczny,

to pbjdziesz do kina”. Mama i Jas majg cztery mozliwe scenariusze. Za-
tozmy, ze:

« Jas jest grzeczny, to oczywiscie p6jdzie do kina. Zgodnie z obietnicg
mamy. Gdy z prawdy wynika prawda, zdanie jest oczywiscie praw-
dziwe.

« Jas nie jest grzeczny, to nie p6jdzie do kina. Jezeli z fatszu wynika

fatsz, to zdanie jest prawdziwe. Czyli to zdanie tez jest prawdziwe.
Taka prawda i konsekwencje beda zgodne z deklaracjq mamy.

Jas nie jest grzeczny, to idzie do kina. Tu z fatszu wynika prawda,
czyli zdanie tez jest prawdziwe. Przeciez mama nie mowita, co zrobi,
gdy Jas bedzie niegrzeczny, wiec nie tamie danego stowa, pozwala-
jac Jasiowi na kino, mimo ze nie byt grzeczny. Jas korzysta.

Jas jest grzeczny, a mama nie pozwala i5¢ do kina. To jedyna sytu-
acja, gdy zdanie jest fatszywe. Mama tamie stowo. Tak sie nie robi!
Gdy z prawdy wynika fatsz, implikacja jest fatszywa.

Zbuduj kolejne przyktady i sprawdz, czy to dziata.

4. Wtedy i tylko wtedy, czyli rownowaznosé
Tu powinno byc intuicyj-
nie prosto, cho¢ formalne
matematyk powie, ze row-
nowaznos¢ to koniunkcja
implikacji prostej i od-
wrotnej. Ale juz wiesz, ze
wiele rzeczy trudniej wy-
ttumaczyc, niz zrozumiec.
Taki oczywisty przyktad:
jezeli pizze podzielono na
8 rownych czesci, to kazda
znich stanowi 1/8. I na od-
wrot. Jezeli kazda z czesci
pizzy to 1/8, to znaczy, ze pizze podzielono na 8 rownych czesci. Opisujac
sytuacje, powiemy: ,Pizze podzielono na osiem jednakowych czesci wte-
dy i tylko wtedy, gdy kazda z tych czesci to 1/8”. To zdanie prawdziwe.
Zbuduj kolejne przyktady i sprawdz, czy to dziata.

[ Podwojne przeczenie

Wystarczy zaprzeczyc (magiczne stowko NIE), zeby zmienic status zdania
— prawdziwe zamieniamy na fatszywe, fatszywe na prawdziwe. Jezeli praw-
da jest, ze: ,Lubie banany”, fatszem bedzie, ze: ,Nie lubie bananéw”. Jezeli
prawda jest, ze: ,Nie lubie jabtek”, fatszem bedzie, ze: ,Lubie jabtka”. A co
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’ ’ Logikq tylko udowadniamy,

odkRrywamy intuicjq

Henri Poincaré

w kazdym osSwiadczeniu zmieni dodanie jeszcze jednego NIE? Warto
sprawdzi¢, przy tym trzeba uwaza¢ na putapke. ,Nie, ze nie lubie ba-
nanow” moze oznaczac, ze: ,Lubie banany”. Ale po polsku nikt tak nie
mowi, chyba ze w mowie potocznej ustyszysz, jak ktos odpowiada na
pytanie: ,Lubisz banany?” — ,Nie, nie lubie bananow”. I wtedy podwojne
,NIE” nie dziata jak ,TAK”. Pozostaje ,NIE”. Taki nasz jezyk polski bywa

tak + nie=?

[
[ @ ’
Pobaw sie podwojnym przeczeniem. Czy zawsze zmienia sens zdania?
W jezyku potocznym sg potcienie, niuanse, aspekty i zastrzezenia. Mo-
zesz powiedziec: ,Nie, nie lubie wujka Henka”, ale to wcale nie znaczy to

samo co: ,Lubie wujka Henka”. Temat rzeka dla jezykoznawcow, naukow-
cOw i amatorow.

[] System zero-jedynkowy

W zyciu jest wiele sytuacji, kiedy musimy cos okresli¢ skrétowo, zdecydo-
waé, gdy wybieramy: ,Albo..,, albo...”. Do opisu wyboru przydaja sie rézne
systemy. Jednym z kodow jest system zero-jedynkowy, takie tez ozna-
czenia maja zdania logiczne. Zdanie prawdziwe ma wartos¢ logiczng 1,
zdanie fatszywe — 0. 1 albo 0. Prawda albo fatsz na gruncie logiki.

W zyciu i jezyku sa tez inne, mniej kategoryczne sposoby wyrazania wy-
boru. Jakie przychodza ci na mysl? Jakie sama/sam stosujesz?
Przyktady:

+  Niealbo tak?

[

Za albo przeciw?
W prawo albo w lewo?
Biate albo czarne? (W tej skali sa zwolennicy wyboréw skrajnych:
albo biate, albo czarne, ale sg tez zwolennicy odcieni szarosci, uwa-
7ajg, ze nigdy nic nie jest tylko takie albo tylko takie).

«  Rybka albo akwarium?
Albo..., albo...

[0 Uwaga na fatszywe przestanki

Juz oswajasz sie z mysla, ze fatszywy wniosek wynikajacy z fatszywego
zatozenia jest zdaniem prawdziwym? Na gruncie logiki, a ta reguta prak-
tycznie przenosi sie do zycia, z fatszywych przestanek, argumentow moz-
na wywnioskowa¢ wszystko. Jakie to pole do snucia fatszywych tresci!
Takie zdania to dowod, ze mozna sobie wymuysla¢ gtupoty, opowiadac

nieprawde i jednoczesnie mie¢ czyste sumienie. Jak to? Przeciez wygta-
szam zdania prawdziwe!

Zabaw sie w twércze budowanie zdan prawdziwych, takich, w ktérych fat-
szywy wniosek wyciagany jest z fatszywej przestanki:

Jezeli jesteSmy za lasami, za gérami (@ wiadomo, ze nie jesteSmy), to
w zamku, zamknieta w wiezy, mieszka piekna krolewna.

Jezeli zjadtam buraczki (a wiadomo, ze nie zjadtam), moge zjes¢ deser.

I dalej ocean fantazji...

[0 Quiz logiczny

Czy logika mozna sie bawic¢? Czy logika pomaga w mysleniu? Czy zainte-
resowaniem logika mozna zarazi¢ innych?

Sprobuj. Wiesz juz duzo, trzeba pocwiczyé, bo nikt nie jest mistrzem,
a intuicja czasami moze zawodzi¢ w odniesieniu do zyciowych sytuacji.
Na zachete stworz zestaw zdan i sprawdz, w jakim stopniu rodzina mysli
logicznie. Uprzedz, Ze to zabawa i masz nadzieje, ze nikt sie nie obrazi.
Popros, zeby oceniali, czy zdanie jest prawdziwe (1), czy tez fatszywe (0).
Popros takze o wyrozumiatos¢ i przymkniecie oka na ewentualne putap-
ki — nie zapomnij o zdaniach, ktérymi logika sie nie zajmuje, ale rodzine
mozesz nabrac i sprawdzi¢. Najfajniej bedzie, jesli porozmawiacie o kaz-
dym ze zdan, szukajac ,dziury w catym”.
Ku inspiracji (chociaz twoje zdania beda na pewno ciekawsze):

Jezeli 2 + 2 = 5, to zyjemy w XVI wieku.
«  Nie sprzatam wtedy i tylko wtedy, gdy nie ma bataganu.
«  Jezeli ston jest rosling, to brzoza jest owadem.
«  Jezeli 4 jest wieksze niz 12, to sa to liczby nieparzyste.

Dziadek jest gtodny i nie jest gtodny.

Jezeli nie jestem nieSmiata/nieSmiaty, to jestem Smiata/Smiaty.

Gdy krowa jest wesota, daje fioletowe mleko.

Storice jest najwiekszg gwiazdg wtedy i tylko wtedy, kiedy nie ma

wiekszej.

Jezeli przechodze przez ulice, najpierw patrze w lewo.

« Jakjest noc, to jest ciemno.

Kalosze nosze wtedy i tylko wtedy, gdy nie pada.

+  Naobiad zjem ryz lub makaron.



[1 Ministerstwo gtupich
zdan

Rozmawiamy i komunikujemy sie za pomoca
stéw, zdan, sensow, z kazdego wypowiedziane-
go zdania co$ powinno wynika¢. Samo zycie,
czasem prawda, czasem fatsz, ale co by byto,
gdybysmy mowili bez sensu? Wypowiedz musi
mieC sens, jednym z warunkow jest, zeby po-
czatek i koniec zdania dotyczyty tego samego.
Inaczej jest jak z porownywaniem gruszek i ja-
btek. Wyobraz sobie, ze tak ze sobg rozmawia-
my na co dzien. Czy mozna sie dogadac? Czy
co$ ztego wynika? O co chodzi? Chodzi o logike!
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Na YouTube mozesz obejrze¢ filmowy skecz
kultowej grupy Monty Pythona ,Ministerstwo
Gtupich Krokéw”. Zorganizuj ,Ministerstwo
gtupich zdan”, czyli zdan oznajmujacych, zbu-
dowanych na zasadach zgodnych z logika, ale
pozbawionych sensu. Mozesz polowac na cudze
zdania albo we wtasnym zakresie wymuyslac
okazy. To wbrew pozorom nie jest gtupie zajecie
(oprocz tego, ze moze byc¢ catkiem Smiesznie)
— im bardziej wiesz, co jest pozbawione sensu,
tym lepiej bedziesz sobie radzi¢ z betkotem,
ktory w przysztosci byé moze ustyszysz.

Kilka przyktadow (ale ciebie sta¢ na wiecej :)):

« Zjem ciastko lub wyjade na wakacje do

babci.

Wuyjde na spacer wtedy i tylko wtedy, jesli
mam 150 cm wzrostu.

Jezeli Swieci stonce, jest piatek.
Lubie psy, bo lubie zyrafy.

Jutro bedzie pada¢ deszcz albo zjemy
obiad.
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« Jesli4 + 3 = 8, to kupie sobie nowe buty.

+ Lubie Janka lub lubie wszystkie dzieci
w szkole.

+  tadnie rysuje wtedy i tylko wtedy, gdy
mam sukcesy w ptywaniu.

0 Audyt jezyka

Warto wyostrzy¢ stuch, bo czasami mozna wy-
tapa¢ niebywate, tworcze, kreatywne sformu-
towania, tyle ze bez sensu. Do mistrzéw naleza
sprawozdawcy sportowi, ale mozna im wyba-
czy¢, bo w ferworze emocji tatwo cos palnac.

Znajdz w internecie i poczytaj peretki jezykowe
w wykonaniu najznakomitszych sprawozdaw-
cow. 0d razu zrobisz audyt logiczny. Nikt nie
jest doskonaty.

O Konkurs na stowo

Skad sie wzieto stowo ,logika”? Co oznacza?
Juz starozytni Grecy docenili jej wage — logi-
ka (gr. logos) znaczyta tyle, co rozum, mysl,
stowo, wiedza. Dzi$ logika jest naukga o sposo-
bach jasnego i Scistego formutowania muysli
(za Wikipedia). Logos w filozofii zapowiada
wewnetrzne uporzadkowanie, racjonalnosc.

Wiele nazw nauk ma w sobie zwigzek z ,logos”
— meteorologia, archeologia, grafologia, mu-
zykologia...

Zrob rodzinny konkurs: kto na kartce, np. w 5
minut, wypisze najwiecej nazw nawigzujacych
do ,logos”.

[1 Warunek konieczny
i wystarczajacy

Co to takiego? Definicje matematyczne sg
trudniejsze niz sama materia. Robisz ciasto?
Koniecznie musisz mie¢ make, wystarczy, ze jg
zagnieciesz. Warunek konieczny musi zaistnie¢
(musi by¢ maka!), zeby pozadane zdarzenie
mogto zajs¢. Daje szanse, ale nie gwarantuje,
ze cokolwiek sie wydarzy (maka moze pozostac
na potce). Warunek wystarczajacy gwarantuje
realizacje (zagniatasz ciasto).

Wyobraz sobie inne sytuacje, ktoére doskonale
znasz z zycia, np.:

Chcesz i5¢ na koncert ulubionego zespotu.
To twoje marzenie. Jaki jest warunek ko-
nieczny? Musisz kupi¢ bilet. Posiadanie
biletu jest warunkiem koniecznym, ale
nie wystarczajacym (mozesz np. nie do-
sta¢ zgody rodzicow, albo nie mie¢ czym
dojecha¢, albo bedziesz mie¢ goraczke..).
Jesli jestes na koncercie, to jest to waru-
nek wuystarczajacy, by wnioskowac, ze
masz bilet (bez biletu, by cie nie wpusz-
Czono).
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Zbliza sie sezon skokéw narciarskich.
Mamy nowego kandydata na mistrza na
miare Adama Matysza czy Kamila Stocha.
Jaki jest warunek konieczny sukcesow
w nadchodzacym sezonie? Potencjalny
mistrz musi by¢ Swietnie przygotowany.
Jaki jest warunek wystarczajacy? Kandy-
dat musi Swietnie skakag, lepiej niz inni.
Jesli zawodnik nie bedzie doskonale przy-
gotowany, nie ma co marzy¢ o zwycie-
stwach, nawet jak bedzie sie starat.

[ jeszcze przyktad matematyczny: warun-
kiem koniecznym, by liczba byta podzielna
przez dziesie¢, jest jej podzielnos¢ przez 5.
Formalnie: jesli liczba jest podzielna przez
10, to jest podzielna przez 5. Z drugiej stro-
ny podzielnos¢ przez 10 jest warunkiem
wystarczajacym dla podzielnosci przez 5,
bo kazda liczba podzielna przez 10 dzieli
sie tez przez 5.
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Nie raz, nie dwa spotkasz sie z warunkami logicznymi. Prze¢wicz to, a zro-
zumiesz i zapamietasz na zawsze.

[1 Zagadki logiczne

Takie zagadki cieszg sie duzym powodzeniem na catym Swiecie — ludzie
lubia gimnastykowac szare komorki pod kazda dtugoscia i szerokoscia geo-
graficzna. Najbardziej znana jest zagadka zebry (znajdziesz ja w internecie),
przypisywana Albertowi Einsteinowi. Czy rzeczywiscie geniusz jest jej auto-
rem? Nie ma pewnosci, ze tak, nie ma pewnosci, ze nie. W naszych realiach
najbardziej znani sg panstwo Abaccy, Babaccy, Cabaccy, Dabaccy i tak az
do panistwa Zabackich. To bohaterowie zagadek tworzonych wlatach 70. XX
wieku przez popularyzatora gier, rozrywek umystowych Lecha Pijanowskie-
go i czytelnikéw ,Zycia Warszawy”, ktérzy do rubryki ,Rozkosze tamania
gtowy” nadsytali propozycje zagadek logicznych, tamigtowek. W zagad-
kach logicznych musza wystepowac rézne osoby albo inne obiekty, ele-
menty o réznych cechach, upodobaniach, powigzane ze soba jednoznacz-
nie. Rozwiazanie zagadki polega na logicznym dopasowaniu elementéw na
podstawie wyrywkowych opisow. Moze nim by¢ np. konkluzja: ,Maz pani
Babackiej ma na imie Tomasz i lubi czerwone krawaty oraz oglada boks”.

Znajdz jakie$ zagadki logiczne i sprobuj. Moze nie zaczynaj od zagadki
zebry, bo to podobno najtrudniejsza zagadka na Swiecie, tylko 2 procent
ludzi potrafi ja rozwigzac. Dasz rade, ale pocwicz dla rozgrzewki na prost-
szych przyktadach.

Kolejny krok — to ty mozesz uktada¢ zagadki logiczne i podsuwac je bli-
skim do rozwigzania.

[ Logiczne kryteria

Na r6zne rzeczy mozna réznie patrze¢, réznie je grupowac, czyli inaczej
mowiac, tworzyé rézne zbiory. Kryteria, cechy wspdlne moga byc roz-
maite, ale jesli jakie$ zestawienie ma mie¢ sens, musi by¢ w tym logika
i konsekwencja.

Jak uwazasz, co taczy te stowa? Ktore nie pasuje? Ile wymuyslisz logicz-
nych kryteriow? (Za kazdym razem moze nie pasowac inne stowo).
STOPIEN

BIUSTONOSZ

MOTYL

PESTO

PISTOLET

Podpowiedzi dla tego zestawu (im wiecej wynajdziesz, tym wiecej punk-
tow dla ciebie):

+ W nazwie stowa jest stowo STO, wyjatkiem jest MOTYL.

Stowa sa rodzaju meskiego, tu nie pasuje PESTO.

Druga litera jest samogtoska, tym razem STOPIEN nie spetnia kryterium.
Stowa okreslajg rzeczy, wyjatkiem znowu jest MOTYL.
Stowo konczy sie na spotgtoske, znowu PESTO.
+ W stowach nie ma dwuznakow, wyjatkiem jest BIUSTONOSZ.
Stowa pochodza z jezyka polskiego, znéw PESTO nie pasuje.
W stowach nie ma spétgtosek miekkich, STOPIEN odstaje od reszty.
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Tworz rdzne zestawy przedmiotow, pojec, stow. Zadawaj zagadki, kryteria

moga byt rézne. Mozesz tez doszukiwac sie wspolnych cech w przypadko-
wych stowach.

[ Ile diabtow/aniotow miesci sie na tebku
szpilki?

TV

Ten problem abstrakcyjny, filozoficzny, teologiczny i matematyczny, bo
w gre wchodza dylematy logiczne, zaprzata gtowy ludzkosci od ponad
500 lat. Pewnie styszysz to pytanie po raz pierwszy i bardzo dobrze. Cho-
dzi o pierwsze skojarzenie, wyobrazenie.
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Zamknij oczy, wyobraz sobie, pofilozofuj i ty. Mozesz myslec¢ o diabtach

lub o aniotach, jak wolisz. Dostrzegasz tu logike?

[1 Mistrz dedukcji

Mastermind, czyli méwiac po polsku mistrz umystuy, to gra logiczna, wy-
magajaca abstrakcyjnego myslenia, analizy przestanek, dedukcji, popu-
larna w czasach mtodosci twoich dziadkéw (rodzice tez mogli w nia grac).
W grze biorg udziat dwie osoby. Jedna uktada kod, ustawiajac cztery
pionki w wybranym porzadku. Druga ma za zadanie odgadna¢ ustawie-
nie w jak najmniejszej liczbie prob. Kazda proba, czyli wybor okreSlone-
go ustawienia, jest oceniany przez pierwszego gracza — ktory pionek jest
w dobrym kolorze, ktéry w dobrym miejscu. To brzmi skomplikowanie, ale
raz zagrasz i zasady okaza sie oczywiste.

Zapytaj, moze gdzies jeszcze jest, gteboko schowana. Jezeli nie ma, moze
namowisz rodzine na zakup oryginalnego albo nowego zestawu w inter-
necie? Inwestycja na pewno sie zwroci, a zabawy bedzie co niemiara. Mo-
zesz tez zagra¢ w gre domowej roboty — wystarczy kartka papieru i kredki.



Mniejsze, wigksze, rowne? Czy wszystko da sie porownac? | 77 A ii
)

Mniejsze, wieksze, rowne?
Czy wszystko da sie porownac?

,Mniej wiecej” to inaczej ,jako tako” albo ,pirazy drzwi”, ,pirazy oko”, ,z grubsza”, ,generalnie”, ,szacunkowo”, ,jakos$”. Tyle
jezyk potoczny, matematyka patrzy na pojecia ,mniej” i ,wiecej” bardziej konkretnie. Cate zycie porownujemy, Swiadomie
i nieSwiadomie. CoS jest tansze, cos jest wieksze, cos jest tadniejsze, cos zdrowsze. Czy to jest matematyka? To zalezy. Oce-
na artystyczna czy merytoryczna nie jest ani celem, ani zadaniem matematyki, bo piekno, uroda, poziom wiedzy, smak
nie podlegajg matematycznym tezom, cho¢ do wyrazenia swojej opinii mozemy wykorzystac liczby. Jurorzy w ré6znych
konkursach, oceniajac wystepy, moga przyznawac punkty. Rozmawiajac o smaku potraw, bywa ze méwimy, iz np. sernik
cioci jest najlepszy na Swiecie albo przyznajemy mu 10 punktéow na 10 mozliwych. Tu rzadza subiektywne oceny, cho¢ kry-
teria tez majq znaczenie. Prawdziwie matematyczne porownania dotycza elementéw tych samych zbiordéw, a kryteria ich
zestawiania musza byc obiektywne, dajace sie zmierzy¢, oszacowac za pomocg matematycznych technik i metod pomiaru.
Czyli matematycznie mozemy poréwnywac: wartosci liczbowe (np. rozmiary, ceny), szybkos¢, odlegtosé, liczbe czy ilos¢,
ciezar, jasnos¢, site, liczbe kalorii, wiek i wiele innych parametrow. Niektére poréwnania zrobimy ,na oko”, wiele oszacuje-
my na podstawie intuicji, doSwiadczenia, do innych wystarczg proste przyrzady (np. linijka), jeszcze inne wymagaja, spe-
cjalistycznej aparatury. Na co dzien sprawne porobwnywanie utatwia zycie, pomaga dokonywac oceny sytuacji, wybierac,
podejmowac decyzje, korzystac z okazji.
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[0 Pierwsza zasada

Kazdy uczen styszat albo ustyszy w szkole: ,Nie
mozna poréwnywac gruszek z jabtkami”. No bo
co z takiego poréwnania wynika? Zestawiajac
gruszki z gruszkami, a jabtka ze soba od razu
wiesz, ktore jabtko najczerwiensze, ktéra grusz-
ka najwieksza. A co wynika z wiedzy, ze jabtko
jest czerwiensze od gruszki, ale gruszka wiek-
sza od jabtka? Gdy masz ochote na cos bardzo
czerwonego albo chcesz zjes¢ najwiekszy owoc,
to ma sens. Mozna sie tak bawi¢, porowny-
wac, rozwigzywac problemy, ale trzeba wtedy
myslec szerzej, rozszerzajac zbior. Z jabtkami
i gruszkami to proste i mozliwe, bo jedne i dru-
gie sa owocami, naleza do tego zbioru. W jego
ramach mozesz sie zastanawia¢ nad kryteriami
porownan: ktorych owocow jest wiecej? Ktore
sq ciezsze, ktore maja wiecej kalorii albo wita-
miny C, ktore sa smaczniejsze (dla ciebie), ktore
sq bardziej czerwone? Gdy przyjdzie ci do gto-
wy szalone pordbwnanie np. wagi jabtka i pasty
do zebow albo wysokosci palmy i hotelu, tez
mozesz. To przyktady dwoch zbiordw dwuele-
mentowych, stworzonych przez ciebie w mysli
tylko do celu takiego poréwnania. Podobnie
jest z kazdym poréwnaniem matematycznym
— musisz wiedzie¢ co, z czym poréwnujesz
iw jakim celu. To wystarczy.

Wymuysl od razu jak najwiecej tematow do porow-
nania, bazujac na tym, co masz przed oczami.
Przyktady (pamietaj, ze gdy porownujesz dwa
przedmioty, to zaden z nich nie jest naj..,, jest
po prostu ciezszy, wyzszy, cienszy):

«  ktory zeszyt jest ciezszy (najciezszy),

«  ktora ksiazka na potce jest najwyzsza,

»  ktoraroslina ma najwiecej lisci,
+  ktore pomieszczenie w mieszkaniu jest
najwieksze,

«  wktorym domu w sasiedztwie pali sie naj-
wiecej Swiatet,
< itp,itd.

W przysztosci, juz za chwile, mozesz rozpo-
czat przygode z poréwnywaniem przer6znych
obiektow, pod dowolnym katem. Zawsze cos
ciekawego nadaje sie do poréwnania.

[0 Co wynika z poréwnania

Wynik poréwnania zawsze jest informacja.
A informacja moze, ale nie musi (a czesto nie
powinna) wiazac sie z ocena, ktora zawsze jest
wartosciujaca. Wieksze jabtko wcale nie musi
byc smaczniejsze niz mniejsze, ale ciezsza po-
marancza, zdwoch tej samej wielkosci, prawdo-

podobnie bedzie bardziej soczysta. Porownanie
obrazuje sytuacje, wnioski moga by¢ rézne.

Znajdz przyktady, kiedy wynik poréwnania nie-
sie inna, wazng informacje od samego faktu,
ze cos$ jest wieksze, mniejsze, ciezsze, lzejsze,
dtuzsze, krotsze...

[0 Benchmark, czyli punkt
odniesienia

Trudne stowo, ale przydatne. Najprosciej zapa-
mietag, ze to taki wzorzec, cos, do czego mozna
sie odnieS¢ w porownaniach. Coniby oznacza, ze
ktos jest wysoki, a ktos niski, ktos chudy, a ktos
gruby? Toraczej epitety niz rzeczywista konsta-
tacja. Czy mozna powiedzie¢, ze wysoki to ten,
kto ma 170 cm wzrostu, czy dopiero 180 cm?
Wzorce zmieniaty sie przez wieki, np. dzi$ lu-
dzie sa wyzsi od przodkow przecietnie o 11 cm.
Podobnie z okresleniami ,chudy”, ,gruby” i ze
wszystkimi innymi poréwnaniami. Dotyczy to
nie tylko ludzi — oceniamy ,na oko”, wedtug
wlasnej miary — ktory samochoéd jest szybki,
ktory stoét jest duzy. Dlatego tatwiej okresla¢
kto, co jest bardziej, mniej od czego$ (bench-
mark).

Wuypatruj i szacuj. Ustalaj, co jest naj-, w jakiej
konkurencji. Dobrze wybieraj benchmark, czyli
to ,co0s”, do czego pordwnujesz, obiekt odnie-
sienia. Z czasem wejdzie ci to w krew (tak sie
mowi) i nawet nie bedziesz zauwazag, jak tatwo
poréwnujesz obiekty, cechy w odniesieniu do
,€2egos”.
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[1 Domowe poréwnania

Analizowa¢ mozna wszystko — relacje, zaleznosci. W domu, w podrozy,
w myslach mozesz bawic¢ sie, analizujac, porownujac, dociekajac. Wszyst-
ko mozna poréwnywac, tylko lepiej z sensem, po cos, chocby dla zaspo-
kojenia ciekawosci. To juz duzo!

Badaj i poréwnuj dla wprawy. Co? Wszystko. Pamietaj tylko o odpowied-

nim zbiorze/zbiorach i kryteriach.

Przyktady domowych poréwnarn:

«  Ktory poko6j jest najmniejszy? (Uwaga: gdy pytanie bedzie dotyczyto
pomieszczen, odpowiedz moze by¢ inna, bo by¢ moze najmniejsza
jest kuchnia albo WC.)

Czego domownicy pija wiecej: herbaty czy kawy?

«  Ktora woda mineralna ma najwiecej wapnia?

«  Ktorych owocow zjadacie najwiecej (ktore lubicie najbardziej)?
«  Ktora droga do przystanku jest najkrotsza?

«  Wktorym sklepie najczesciej robicie zakupy?

«  Czy czesciej na obiad jest ryz, czy makaron?

«  Czy szybciej jest zejs¢ na piechote, czy zjecha¢ windg?

«  Czydalej jest do sklepu, czy na plac zabaw?

[0 Praktyczna sztuka poréwnywania

W ludzkiej naturze lezy ciekawosc. Jak ja zaspokoi¢? Zadajemy sobie i in-
nym pytania, szukamy odpowiedzi. Setki pytan, juz od dziecka, bo dzieci
bez zadnych instrukcji, intuicyjnie i bezlitosnie czesto stosuja najlepsza
taktyke — pytaja bezustannie o wszystko. Niektorym to mija w wieku
szkolnym, innym zostaje na cate zycie.

Gdy chcesz sie czegos dowiedzie¢, szukasz informacji. Gdy chcesz cos
poréwnag, musisz zna¢ lub znalez¢ co najmniej dwie dane. Metody znaj-
dowania i porownywania informacji mogga by¢ bardzo rézne, zaleza od
sytuacji. Niektore rzeczy sie po prostu wie (co ma dtuzsza szyje — zyrafa
czy kon?), inne mozemy oszacowac intuicyjnie lub na oko (co jest wyz-
sze — krakowskie Sukiennice czy warszawski Patac Kultury i Nauki), inne
wymagaja poszukiwania danych w zrodtach, pomiaroéw, bywa, ze bardzo
zaawansowanych analiz, badan.
Gdy masz zamiar co$ porownac —
— liczebnos¢, wielkos¢, mase, szyb-

koS¢, cene — musisz zna¢ dane

(by¢ moze trzeba bedzie dokona¢

jakichs pomiaréw?), policzyé¢ lub

oszacowat poréownywane wielko-

Sci. Bez tego ani rusz.
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Poroéwnuj, licz, szacuj, to niezta wprawka i zabawa.
Przyktady:

Czy szybciej porusza sie 26w, czy antylopa?
+  Czycieplej bedzie jutro w Gdansku, czy w Rzeszowie?
« Jaka waluta ma wiekszg wartosc — ztoty polski czy euro?
Gdzie zmiesci sie wiecej 0s6b —w autobusie czy w tramwaju?
«  Co jest tansze — podroz czterech 0s6b ze Szczecina do Zakopanego
pociagiem czy samochodem?
Co wiecej wazy — litr mleka w butelce czy w kartonie?
«  Coma wiecej kalorii — porcja pizzy czy duze frytki?
I tak w nieskoriczonosé, jak dziecko...

[] Quiz rodzinny

Nie od dzi$ wiadomo, ze przez rozrywke mozna dojs¢ do wiedzy.

Q)]

Szukasz ro6znych danych, zdobywasz informacje, wiec moze na bazie
swoich poszukiwan stworzysz quiz dla rodziny? Na przyktad codziennie
przygotujesz 1, 2, 5.. pytan, ktoére mozesz zadac przy kolacji. Pamietaj
o czterech odpowiedziach do wyboru.

[0 Audyt rodziny

Kto u was jest naj-? Na tak postawione pytanie nie ma odpowiedzi, bo
ogolnie kazdy jest tak samo naj-. Co nie znaczy, ze nie mozemy ustali¢,
kto jest naj- w jakiejs, jakiejkolwiek dziedzinie, pamietajac, ze to wytacz-
nie matematyka, ktéra nikogo i niczego nie ocenia.

Czyli mozesz robi¢ r6zne rankingi. Kazda konkurencja ma dwa oblicza —
ktos ma najwiecej, ktos inny ma najmniej — zalezy, od ktorej strony ana-
lizujesz temat. Mozesz zadac pytanie ,Kto jest najwyzszy” albo ,Kto jest
najnizszy”. Skorzystaj z propozycji rodzinnych konkurencji albo wymysl
swoje.
Kto w rodzinie:
«  jestnajwyzszy,

najwiecej wazy (jesli to nie jest pilnie strzezona tajemnica),

+  manajdtuzsze wtosy,
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’ , Nie wiem, jak wygladam w oczach

Swiata, lecz dla siebie jestem tylko
chtopcem bawigcym sie na morskim
brzegu, pochylajgcym sie i znajdujacym
piekniejszq muszelke lub kamien gladszy
niz inne, podczas gdy wielki ocean
prawdy jest ciqgle zakryty przede mnq

Isaac Newton

ma najdtuzej prawo jazdy,

ma najwiecej siwych wtosow,
«  jest najmtodszy,
« manajwiekszy zasieg rak (czyli sag),
< itd.

[1 Stopniowanie
— minimum trzy

Masz dwa jabtka. Czy mozesz powiedzie¢, ze
jedno z nich jest najwieksze? Nie. Jest wieksze,
poniewaz je poréwnujesz jedynie z drugim. Ale
gdy masz trzy jabtka albo wiecej, mozesz wy-
bra¢, ktore jest naj-. Czy mozna byc¢ jednym
z dwojga rodzenstwa i powiedzie¢, ze jest sie
najstarszym bratem/siostra? Nie. W takiej kon-
figuracji mozna by¢ starszym bratem/siostra.

/AN
&4

Rozejrzyj sie, do pordbwnania ktorych rzeczy
w zasiegu wzroku przyda sie ta requta?

[1 Mniejsze, wieksze

Nawet minimalna r6znica w matematyce po-
woduje, ze nie mozemy uzy¢ znaku réwnosci.
Do oznaczenia ,prawie” stuzy osobny znak ,=".
Poréwnujgc nierébwne, wyrazone matema-
tycznie dwie wartosci tworzymy miedzy nimi
relacje wiekszosci badz mniejszosci, zeby to
wyrazic matematycznie, uzywamy znakow
mniejszosci ,<” lub wiekszosci ,,>”. Gdy masz 10
gruszek i 5 jabtek, najprosciej powiesz, ze masz
wiecej gruszek niz jabtek, mozesz powiedzie¢

tez bardziej formalnie, ze liczba gruszek jest
wieksza niz liczba jabtek. Jesli chcesz to zapi-
sac precyzyjnie, mozesz skorzysta¢ z matema-
tycznego znaku: 10 > 5. Takim skrétem mozna
zapisywac relacje miedzy dowolnymi liczbami.

Czy to jasne, ze dziubek zawsze wskazuje
mniejszg wartos¢? Sprobuj matematycznie za-
pisac, czego jest wiecej, czego mniej? Co jest
wieksze, a co mniejsze? Co jest lzejsze, a co
ciezsze? W zapisie mozesz uzywac stow, nazw
porownywanych obiektoéw (10 gruszek > 5 ja-
btek) lub samych liczb (10 > 5).

[1 Naj-, naj-, naj-...

Kto nie lubi rekordéow? Bywaja emocjonuja-
ce, ozywiaja wyobraznie. Najbardziej znanym
zrédtem informacji na ich temat jest ,Ksiega
rekordow Guinnessa”, gdzie odnotowywane
sg udokumentowane rekordy Swiata. Rekordy
moga by¢ naturalne (najdtuzsza rzeka, najwyz-
sza gora, najnizszy cztowiek), jak i osiagniete
przez ludzi np. najwiekszy obraz utozony z ma-
teriatow wtornych, czy najdtuzszy ,zywy” tan-
cuch obrazujacy rozwiniecie liczby Pi (rekord
Polski nalezy do mFundacji!).

Przytacz sie do rekordow. Masz kilka drog:

«  prosta — poznaj ciekawe rekordy, poczytaj,
przejrzyj internet — zadziw sie tym, co moze
by¢ naj-... Czasami to sie w gtowie nie miesci.

«  tezprosta, ale mniej oczywista — porozgla-
daj sie, poobserwuj swiat dookota — moze
co$ wpadnie ci w oko i zapoczatkuje twoj
wtasny ranking — najwyzsze drzewa, naj-
wieksze lody, najzimniejsza woda w morzu.
Cokolwiek naj-... juz jest tematem.

« ambitna — a nuz przyjdzie ci do gtowy jakas
Swieza idea, niekoniecznie tatwa, ale moz-
liwa do zrealizowania w twoim otoczeniu.

Moze zainicjujesz akcje? Kategorig moze byc

wszystko, zainspiruj sie rekordami z ksiegi

Guinnessa albo tworz wtasne konkurencje.
Czy w biciu rekordow wazny jest sens? Cel? Jak
muyslisz?

[] Rodzinna ksiega
rekordow

Macie domowy album? Domowg filmoteke?
Domowa ksigzke kucharska? Moze czas zatozyc
domowa ksiege rekordow?

Wymuyslajcie rodzinne kategorie, konkuren-
cje 1 dziatajcie, zapisujcie wyniki rekordzistow.
Uwaga — moga padac nowe rekordy.
«  Ktonajdtuzej spi?
Kto kiedykolwiek zjadt najwiecej lodow?
+  Ktozbudowat najwyzsza wieze z kubkow po
jogurcie?
«  Kto najwiecej razy leciat samolotem?
«  Ktonajszybciej zbiegt ze schodow?
Kto obejrzat najwiecej odcinkow serialu za
jednym razem?

Kto przejechat najdtuzszy odcinek na ro-
werze?

Kto odwiedzit najwiecej krajow?

+  Ktonajdalej skacze w dal?
Kto wypija najwiecej wody?

« Ktozjada najwiecej jajek?

«  Kto chodzi na najdtuzsze spacery?
Kto najwiecej czyta?

«  Ktonajczesciej wychodzi z psem na spacer?
Kto najszybciej oprozni petng zmywarke?

«  Ktonajwyzej podskoczy?
Kto ma najwiecej par butow?

«  Kto znanajwiecej jezykoéw obcych?

«  Kto najczesciej wygrywa w grze w kosci
(albo w dowolnej innej grze)?

[1 Wybory

Wybory w demokratycznych systemach wygry-
wa wiekszos¢. Wyniki wybordw w skali panstwa,
gminy, miasta majq istotne znaczenie — oby-
watele w gtosowaniu udzielaja poparcia okre-
Slonej wizji rzadzenia krajem, miastem, gmina.
W wyborach wybiera sie prezydenta, postow,
burmistrzéw. Ale gtosowanie mozna urzadzi¢
w szkole, w domu, moze dotyczy¢ dowolnego
zagadnienia. Gtos mozna odda¢ na konkretng
osobe (np. na pre-
zydenta), na partie
albo na sprawe, ale
kazdy gtos sie liczy,
COo wazne.

Sprébuj w rodzin-
nym gronie tej tech-
niki podejmowania
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decyzji na gruncie argumentéw (w przeciwien-
stwie do podejmowania decyzji losowo, np. na
podstawie wyniku rzutu koscia, moneta, loso-
wania). Kto jest ,za”, kto ,przeciw”? Pamietaj, ze
przed gtosowaniem warto porozmawiac, przed-
stawi¢ punkt widzenia. Jakie domowe wybory
mozesz zorganizowac? Wazne pytanie — ile mi-
nimum oséb musi bra¢ udziat w wyborach, zeby
wiekszos¢ zdecydowata? Pamietaj, gdy gtosu-
jacych jest parzysta liczba, trzeba wymuysli¢, co
zrobi¢, gdy bedzie remis.
Jest mnostwo tematow, powaznych i niepowaz-
nych:
Na ktory film idziemy do kina?
Czy wyjezdzamy do lasu na grzyby, czy
idziemy do parku trampolin?
«  Czy wazniejszy jest zakup roweru, czy od-
kurzacza?
Czy na kolacje maja by¢ nalesniki, czy za-
piekanka?
« Ktorego aktora/aktorke lubimy najbar-
dziej?
+  Czy na wakacje jedziemy nad morze, czy
w gory?
Czy babci na urodziny kupujemy ksiazke,
czy apaszke?

[0 Zabawa w przymiarki

W zyciu liczy sie umiejetnos¢ oceniania ,na
oko”. Warto €wiczy¢, by nabra¢ wprawy, bo ta-
kich wyzwan na kazdego czeka naprawde duzo
— wyrobi¢ sie mozna i warto w wielu konkuren-
cjach — ocenie szybkosci, odlegtosci, pojemno-
5ci, liczebnosci, wagi, powierzchni...

Przeprowadz domowe badania. Na poczatek
niech to bedzie np. ocena pojemnosci. Przyda
sie duzo naczyn, pojemnikow — o r6znej wiel-
kosci, ksztatcie, przeznaczeniu. Czy juz na oko
mozesz uszeregowac je od najwiekszego do
najmniejszego? Co mozesz zrobi¢, gdy masz
watpliwose? Jak ustali¢, co jest wieksze? Czy
jest jedna uniwersalna metoda, czy tez mozna
sobie radzi¢ w rézny sposob? Pewnie dojdziesz
do wniosku, ze porbwnywanie nie jest takie
oczywiste, nie wystarczy intuicja. No c6z, samo
zycie. Ale czy ciekawiej bytoby, gdybys miata/
miat 30 identycznych pojemnikéw?

[1 R6zne punkty widzenia

Czasami styszymy, ze wszystko jest wzgledne,
ze punkt widzenia zalezy od punktu siedzenia.
Warto to mie¢ na oku i na mysli. Kto$ komus
ttumaczy droge przez telefon — dla jednego
,Skreci¢ w prawo” to nie to samo, co dla drugie-
go (moze stoi po drugiej stronie ulicy i dla nie-
go ,prawo” to ,lewo”?). Ktos patrzy na lezaca na
stole ,dziewiatke” i widzi ,dziewiatke”, a dla ko-
gos po drugiej stronie stotu to nie ,dziewigtka”,
a ,szostka”, cos jest wypukte, cos jest wkleste,
€zegos jest mniej, czegos wiecej — zalezy, skad

patrzymy. Nie zawsze to, co widzimy, jest jedy-
nym obrazem sytuacji.

Wyprobuj to. Popros np. o duzo, duzo guzikdw
(w kazdym domu jest ich wiele, dorosli zbierajq
je na wszelki wypadek). I utdz je w szeregu na
stole od najmniejszego do najwiekszego. Jaki
szereg ujrzysz, gdy przejdziesz na druga strone

stotu? Czy tak moze by¢ ze wszystkim? Co zo-
baczysz, gdy popatrzysz na szereg z dwoch po-
zostatych bokéow stotu (zaktadajac, ze st6t jest
prostokatny)?

[] Golono, strzyzono

ROznice moga tez dotyczy¢ abstrakcyjnych
ocen i abstrakcyjnych punktéow widzenia. Dla
jednego cos jest ,tanio”, dla innego ,drogo”,
kto$ uwaza, ze jest czegos ,mato”, inny — ze
,duzo”. Komus cos wydaje sie ,Smieszne”, ,ma-
dre”, dla innego to samo jest ,nieSmieszne”,
»gtupie”. Dla jednego moze byc tak, dla kogos
innego inaczej. Trzeba ustali¢ baze, w innym
przypadku trudno bedzie uzgodni¢ stanowiska,
a dyskusja zgodnie z tytutem i tematem wier-
sza Adama Mickiewicza ,Golono, strzyzono”
przemieni sie w bezproduktywna licytacje.

Wyostrz radar. Gdy zauwazysz, ze dyskusja
idzie w zta strone, bez ustalonych zasad, uzgod-
nionych punktéw widzenia — uporzadkuyj ja.

[0 Uznaniowe
porownywanie

To, co da sie zmierzy¢, mozna zmierzyc: dtugosc,
szerokos¢, wysokos¢, gtebokos¢, pojemnosc,
objetosc¢, ciezar, gestos¢, a nawet zawartos¢ cze-
gos w czyms, sktad. A co zrobi¢ z porownaniem
tego, co uznaniowe? Uroda, smak, zapach, urok
osobisty? Tez porownujemy, lecz to juz nie jest
matematyka. Tu matematyka nie pomoze, mu-
simy zdac sie na swdj osad, intuicje, wyczucie.
Byc moze to jedyny obszar, gdzie matematyka
nam nie jest w stanie pomac.

Zastanow sie i wytapuj sytuacje, gdy cos po-
réwnujesz, a matematyka nie przychodzi z po-
moca.

[1 Co to znaczy?

Mniej, wiecej, mniejsze, wieksze — od dziecka
wiemy, co oznaczajg te pojecia. Dziecko chce
mniej kaszki, wyciaga raczki po wiekszego mi-
sia. Ale kwestia mniejszosci i wiekszosci oraz
innych okreslen zwigzanych z poréwnaniami
pojawia sie w réznych zwiazkach frazeologicz-
nych, ktore opisuja rzeczywistosc.

Znasz takie okreslenia? Znasz te, to szukaj in-
nych. Nie znasz, styszysz po raz pierwszy — po-
mysl, co moga oznaczac. Porozmawiaj o tych
sformutowaniach, poéwicz, jak mozna ich pra-
widtowo uzywac w potocznej mowie. Sprawdz,
czy mozna zamieni¢ kazdy przymiotnik, np.
,mnniejsze” na ,wieksze” i odwrotnie, albo mie-
sza¢, zamieniajac np. ,mniejsze” na ,grubsze”?
Czy sformutowania beda miaty sens?

Mniejsze zto.
+  Wuyzsze wartosci.
«  Ciefnszy od wtosa.

Gtebsza mysl.
+  Grubsza sprawa.
«  Wiekszy luzak.

Nizsza instancja.
«  Ciezszy kaliber.

« Jakieinne>..

[0 Mniejsze, wieksze a cena

Lubisz owoce morza? Kupujecie czasami mro-
zone krewetki? R6znig sie pochodzeniem, wy-
gladem, smakiem i wielkoscig oraz cena. Zwro¢
uwage, ze na opakowaniu podana jest infor-
macja o liczbie krewetek na kilogram. Ogrom-
nych moze byc¢ 8, wielkich krélewskich miesci
sie nie wiecej niz 20 sztuk, duzych do 30 sztuk,
Srednich do 50. Najmniejsze juz sa w kategorii



Ltrudno policzalnych”, bo komu chciatoby sie liczy¢ do 230? Oczywiscie
im wieksze krewetki, tym wyzsza cena za kilogram.

Czego innego cena zalezy od wielkosci? Krewetki im wieksze, tym droz-
sze, a moze przyjdzie ci na mysl odwrotna relacja — cos jest, tym drozsze,
im jednostkowo mniejsze? (np. pomidorki koktajlowe, mate marchewki,

mate czekoladki...).

Sa tez rzeczy, ktore okresla sie w skali nazywanej przewaznie od nazwiska
naukowca, badacza, uczonego, ktory zbadat sprawe, podat kryteria i je
okreslit. Wiele skali zostato ustalonych wieki temu i do dzi$ obowigzu-
ja. W skali mozna opisac prawie wszystko (albo wszystko?). Te bardziej
znane, popularne to np. skala temperatury w stopniach Celsjusza, skala,
na ktorej okresla sie site wstrzasow podczas trzesien Ziemi w stopniach
Richtera, skala wiatru na morzu w stopniach Beauforta. Ktos podaje wiel-
kosc 1 juz wszystko wiadomo — czy jest ciepto, czy zimno, jak silne byto
trzesienie ziemi, jak silny jest wiatr.

[1 Co to jest ,skala”?

A to zalezy, co kto ma na mysli. Pojecie skali ma wiele
znaczen — matematyka Scisle taczy sie tu z jezykiem
potocznym. Skala zawsze daje mozliwos¢ okreslenia,
co wieksze, co mniejsze, jakie sg jeszcze mozliwosci.
Z wtasnego dosSwiadczenia znasz juz kilka znaczen. Na
pewno.

Co spontanicznie przychodzi ci na mysl? Wypisz, a jak
nie masz pomystu, to zaznacz, ktére znaczenia znasz,
rozumiesz, uzywasz:

skala wielkosci — samoloty na niebie sg malutkie,
na pasie startowym wielkie,

skala na termometrze —ile jest stopni, czyli wska-
zuje, jak jest ciepto, jak jest zimno,

skala na mapie lub planie — daje nam informacje,
ile razy pomniejszone sg rzeczywiste odlegtosci
(w jakiej skali sa pokazane odlegtosci na mapie,
czy planie),

«  skala dziatania — gdy cos robi sie z rozmmachem,
w duzym zakresie,

« skala gtosu — mowi sie, ze Spiewak ma szeroka
skale gtosu (normalny cztowiek ma 1,5 oktawy,
wirtuoz gtosu moze mie€ nawet 3 oktawy),

skala gtosnosci — mozesz regulowac¢ gtosnosc
dzwieku ptynacego z radia, telewizora,

skala, czyli podziatka np. na centymetrze krawiec-
kim.

[1 Skala do uzytku domowego

Ale skala moze stuzyc tez do uzytku domowego. Skala jest dobra, zeby
poréwnac stanowiska, preferencje, zadowolenie kilku 0s6b. Ktos lubi cos
na 1, kto$ na 3, ktos na 10. Zamiast opisywac cos, porownywac, wystarczy
zapytac i wiadomo. Zanim zapytasz, ustal i zakomunikuj dwie niezbedne
kwestie: jaka rozpietos¢ ma skala i co oznaczaja jej stopnie (np. 1 — naj-
mniej lubisz, 10 — najbardziej lubisz, albo 5 — bardzo ci czegos brakuje,
-5 —w ogole ci tego nie brak). Skala nie musi by¢ intuicyjnie rozumiana
przez wszystkich. Upewnij sie, czy kazdy rozumie jej stopniowanie. Na
przyktad tak:
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Jak bardzo lubisz budyn czekoladowy albo brokuty? Okresl w skali od
0 (w ogole nie lubisz) do 10 (lubisz najbardziej na Swiecie),

Czy ijak bardzo bytoby ci smutno, gdyby na Swiecie nie byto ptakow
albo komarow? Podaj wynik w skali od minus 5 (prawie nie smut-
no) do plus 5 (bardzo, bardzo smutno), gdzie 0 (nie mam zdania, ani
smutno, ani nie smutno),

« Jak bardzo smakowat ci schabowy na obiad? Skala od 1 (dato sie
zjes¢, bez przyjemnosci) do 6 (byt naprawde doskonaty),

« Jakoceniasz obejrzany film? W skali od 1 gwiazdka (szkoda czasu) do
5 gwiazdek (wybitne dzieto),

I tak dalej mozna pytac¢ o wszystko, wszedzie, np. przy positkach, w po-

drozy, w drodze do kina, na zakupach, na przyjeciu.

[0 Warto zrobié¢

Kazdy zna gre karciana w wojne — dwie osoby wyktadaja po kolei karty ze
swoich stosikow. Kto ma karte o wiekszej wartosci, zabiera obie karty. Gdy
spotkaja sie karty tej samej wielkosci, zaczyna sie wojna. Kazdy z gra-
czy na swoja walczaca karte ktadzie jedng zakryta, a nastepnie, na trzy
cztery, obaj gracze odkrywaja kolejne karty. Kto wygra, zabiera wszyst-
kie 6 kart. Kto szybciej zbierze wszystkie karty przeciwnika, wygrywa. To
moze troche potrwag, ale do biegtosci opanujesz wyzszosé jednych kart
nad innymi kartami: 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, W, D, K, A!

A gdyby tak zrobi¢ wtasnorecznie zestaw kart do gry w umowng wojne
zwierzat? Swiat zwierzat jest doskonatym materiatem do éwiczen tego, co
mniejsze, co wieksze. Zrob taki zestaw kart — duzo pracy, ale przy okazji
sama/sam sie rozwiniesz, poznasz gatunki zwierzat, do tego zaimponu-
jesz zaproszonym do gry, btysniesz wiedza w towarzystwie. Dobor zwie-
rzecych bohaterow nalezy do ciebie. Ilustracje narysujesz wtasnorecznie,
informacje znajdziesz w internecie albo w albumach. Gracz, ktéry bierze
karte ze stosiku, oglada ja i wybiera kategorie, w ktorej wedtug niego sa
duze szanse, ze jego zwierze wygra z pozostatymi. Np. zotw nie wygra
z krowa na ciezar, ale na dtugos¢ zycia na pewno.
Jakie informacje moga by¢ na kartach? Np.:

wielkos¢,

ciezar,

liczba dzieci (sktadanych jaj),

dtugosé zycia.
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Moda,

Ubrania przewaznie kupujemy w sklepach — sa gotowe, mozemy przebiera¢ w nich do woli. Kiedy w sklepach nie byto ich

az tyle, wiele 0sob, gtéwnie pan, szyto ubrania w domu. Kupowato sie pisma z wykrojami albo kopiowato wzory. Krawcowe
amatorki dawaty rade, wiec i dzi$ kazdy ma mozliwos¢ sprébowac, cho¢ mato komu sie chce. Moze, teraz gdy sporo ludzi
ubiera sie podobnie, wybierajac gtownie z kolekcji w siecibwkach, pora na powr6t do fantazji w stroju? Jest szansa, tylko

trzeba wzia¢ sprawy w swoje rece i samodzielnie co$ oryginalnego zaprojektowac. Przy czym warto mie¢ Swiadomos¢, ze

wytacznie najlepsi osiagaja najwyzszy podziw, stawe i dochodza do fortuny. Mozna p6jsc ta Sciezka albo szyc dla siebie, dla
rodziny, dla lalek i misiéw. W drodze do sukcesu liczy sie pomyst i jakos¢ wykonania. Pomyst to kwestia fantazji, wyobrazni,
kreatywnosci, jakos¢ wykonania zalezy od doskonatosci wykroju, precyzji uszycia, starannosci o szczegoty. To wszystko sg
naprawde tworcze zajecia.. matematyczne.
|

O

Mozesz zosta¢ mtodg projektantka, mtodym
projektantem garderoby — dla zabawek, dla sie-
bie, dla rodziny. Istniejg telewizyjne show dla
mtodych kucharzy, beda dla najmtodszych kre-
atorébw mody. Przygotuj sie.

Czy tak samo wazne jest projektowanie ubran
dla misia i dla krolowej? A dlaczego nie? Spr6-
buj. Zacznij od lalki, misia czy innego pluszaka.
Na poczatek zaprojektuj cokolwiek. Niech to be-
dzie najprostsza forma. Ciekawe, czy w pierw-
szym projekcie dostrzezesz jakie$ ksztatty geo-
metryczne. A moze punktem wuyjscia bedzie
forma geometryczna?

Co nadaje sie do wykorzystania:

kawatki materiatu, tasiemki, Scinki z resz-
tek, z przerobek, z nieuzywanych ubran, ze
Scierek, kocow, dywanow;

papiery — strony z gazety, kartki z magazy-
now, rozne kartki, serwetki, papier toaleto-
wy, celofan;

artykuty uzywane w kuchni — folia alumi-
niowa, pergamin, torebki foliowe, worki na
Smieci, stomki do picia;

materiaty z recyklingu.

O

Czy wiesz, ze wielu mezczyzn zajmuje sie pro-
jektowaniem mody? Wielu jest wrecz jej kreato-
rami. Wiec to wcale nie jest tak, ze ciuchy, szy-
cie to babska sprawa. W projektowaniu mody,
podobnie jak w gotowaniu, role sie wyréwnaty.

Zrob probe na najblizszej rodzinie — kogo naj-
szybciej zainteresuje wspdlne szycie? Czy to
kobieta, czy tez mezczyzna? Bez znaczenia.

O

Mowimy, ze tadnemu we wszystkim tadnie.
Prawda czy fatsz? Kazdy z nas — pan czy pani,
nastolatek czy dorosty — ma nie tylko swoj styl,
ale figure. Czasami styl pasuje idealnie do fi-
gury (wtedy moéwimy o harmonii), ale bywa, ze
nie. Z r6znych powodow — ktos nie przywiazuje
wagi do mody, nie ma Swiadomosci wspotgra-
nia naturalnych warunkéw i fasonu odziezy,
Slepo podaza za moda, nie zwracajac uwagi
na figure. Interesujace sa obserwacje, choc-
by mijanych na ulicy osob. Kto sie prezentuje
Swietnie, a kto nie najzgrabniej? Czasami wy-
starczy zmiana dtugosci spodnicy, inny fason
marynarki, inny kréj spodni i juz wygladamy
jak wprost z wybiegu mody. Ktos, kto zajmuje
sie doborem odziezy to stylistka, stylista. A co
stoi za zmiang wizerunku — przede wszystkim
GEOMETRIA.

Przygladaj sie ludziom na ulicy. I w zadnym
razie nie chodzi o obgadywanie, komentowanie
— kazdy ubiera sie, jak chce, jak lubi. Nic niko-
mu do tego. Choc str6j innych ludzi to tez temat
— gdy zaczniesz zwracac uwage na ubior, szyb-
ko potapiesz sie, na czym polega dobra kompo-
zycja. Obserwuj nowe trendy, poznaj historie
mody — to Swietna lekcja proporcji, harmonii.

O

Ile rzeczy mozna na siebie zatozyc? To zalezy.
W upalne lato wystarczy kostium kapielowy
i klapki. To dwie, trzy rzeczy. Gdy zimgq ubie-
ramy sie na cebulke, tych elementéw moze
by¢ bardzo wiele (moze kiedys policzysz?). Ale
w ,magicznej 11” nie chodzi o warstwy, tylko
o widoczne elementy garderoby. Nie powinno
ich by¢ wiecej niz 11, bo bedziesz wygladac ,jak
choinka”. Liczg sie wszystkie czeSci garderoby
oraz dodatki, ozdoby — buty, skarpetki (bo wida¢
je spod spodni), torebka albo plecak, pierscionki,
zegarek, paski, czapka, korale, kolczyki... Oczywi-
Scie te parzyste — rekawiczki czy buty — liczymy
jako jeden element, ale cos bardzo wzorzysteqgo,
co$ w krate mozna policzyc za dwa.

11

Policz, ile masz na sobie widocznych elemen-
tow garderoby. Podsumuj ubior tych, ktérych
masz w polu widzenia.

O

W modzie ksztatt to podstawa. Nic nie jest bez
ksztattu (nawet worek ma ksztatt). Moda ma to
do siebie, ze sie zmienia, zeby nie byto nudno.
Raz modne sg spddnice bananowe, raz tra-
pezowe, raz spodnie rurki, a raz dzwony.

Gdzie w modzie widzisz ksztatty? Jakie figury
geometryczne zauwazasz? Popatrz pod tym ka-
tem na garderobe.

«  Trapez —spbdnica
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+  Koto — spodnica, dekolt
Trojkat — spodnie dzwony
Prostokaty — spodnie rurki

«  Esy-floresy — spoédnica bananowa
Linie rownolegte — spodnie

+  Linie prostopadte — T-shirt
CoS jeszcze?

O

Kazdy cztowiek jest inny i kazdy jest piekny. R6znimy sie nie tylko wzro-
stem, ale i typem sylwetek (nasza budowa to czysta geometria), ksztat-
tem palcow, paznokci, owalem twarzy, ksztattem ust, brwi...

Xe?®

Przygladaj sie. Narysuj w uproszczeniu rodzaje sylwetek, wykorzystujac
figury geometryczne. Jakie figury odpowiadajg ksztattem sylwetkom?
Ksztatty sylwetek: kielich, wazon, dzwon, klepsydra, rozek, wiolonczela,
cegta, jabtko, gruszka, lizak, kolumna, kregiel.

O

Do kazdej sylwetki mozna dobra¢ odpowiedni stroj — tak, by podkreslat
zalety, mocne strony, tuszowat niedoskonatosci. Specjalisci w magazy-
nach, programach telewizyjnych podpowiadaja, doradzaja, edukuja ko-
biety i mezczyzn, jak sie ubierac i jak sie nie ubierac. To wcale nie jest ta-
kie proste. A kto nie chce wygladac¢ super? Gdy kupujemy ubrania, bywa,
ze kierujemy sie impulsem, zachwyceni strojem prezentowanym na ma-
nekinach albo na idealnie, lub prawie idealnie, zbudowanych modelkach,
modelach. To jest marketing. A czy jest i czym jest ideat sylwetki? Prace
nad proporcjami cztowieka w XV wieku rozpoczat Leonardo da Vinci, ge-
nialny wtoski wizjoner, malarz, matematyk, wzor renesansowego cztowie-
ka wielu talentow i zainteresowan. To mistrz Leonardo stworzyt cztowieka
witruwianskiego — ideat proporcjonalnej budowy ludzkiego ciata.

ol

Zobacz koniecznie rysunek przedstawiajacy studium proporcji sylwetki
mezczyzny wpisanego w koto i kwadrat. Jak sie okazuje (moze odkryjesz
to samodzielnie?) idealna sylwetka ma wiele zwiazkow z tak zwanym zto-
tym podziatem, czyli ztotg proporcja (przede wszystkim pepek dzieli ludz-
kie ciato na dwie czesci zgodnie z ta proporcja: 1 do 1,618). Wiecejna ten
temat przeczytasz w rozdziale o proporcji. W zwigzku z moda zapamietaj,
ze chot projektanci, kreatorzy mody tak dobierajg modeli i modelki, by
ubrania prezentowaty sie idealnie, to w zyciu nie ma ideatéw. Albo sa wy-
jatkami.

O

Ubrania szyte sg z tkanin, te sa
wyrabiane z przedz, przedze z ma-
teriatow, a materiaty z surowcow
— naturalnych lub sztucznych.
Kiedys wszystko, co ludzie no-
sili i w ogole wszystko, z czego
korzystali, byto naturalne, to
znaczy pochodzito z wystepu-
jacych w przyrodzie surowcow.
Tkaniny tkano z bawetny, wetny,
Inu, jedwabiu. DziS bez tworzyw
sztucznych trudno sobie wyobra-
zi¢ cokolwiek, ale obserwuje sie
powrét do natury. Coraz wiecej
0s0b znow jg docenia. W cenie sg
naturalne materiaty i rekodzieto,
czyli produkty wyrabiane recznie.

Wez pod lupe kilka materiatow. Spojrz przez szkto powiekszajace na splo-
ty réznych tkanin. Zobaczysz, jak krzyzuja sie nitki. Sploty to tez temat
matematyczny — zawsze musza byc nitki poziome (to watek) i pionowe
(osnowa). Kiedys wszystkie tkaniny byty tkane recznie. Dzi$ tez jest moz-
liwe. Wystarczy mie¢ mini warsztat tkacki — na poczatek rame i gwozdziki
(poszukaj w internecie) oraz wtoczke i sznurek. Zobaczysz, jak z kazdym
ruchem przybywa tkaniny.

O

Projektujac ubrania (bo kazde ubranie musi byc¢ zaprojektowane), trzeba
mie¢ pomyst — na fason. Kreatywnos¢ ludzka nie ma granic — mozemy
wybiera¢ wsrdd ogromnej, niedajacej sie policzyc ludzka sita (czyli nie da
sie powiedzie¢, ze na Swiecie jest np. 1056 modeli jeansoéw) ilosci fasonow
i wzoréw wszystkich mozliwych czesci garderoby.

Jak naszkicujesz ubrang posta¢ (w dowolnej technice), to bedzie wizja
artystyczna, ale jak zaprojektujesz ubranie — to juz bedzie geometria, lo-
gika, arytmetyka i rysunek wykreslny. Sproébujesz? Co bedzie pierwsze?

O

Wuykr6j — papierowy model czeSci ubrania — jest podstawa do wykroje-
nia elementow z materiatu i jednoczesnie instrukcja taczenia poszcze-
golnych czesci. Tak jak teoretycznie oczywisty jest wykrdj na spodnice
trapezowa albo rozkloszowana, wycieta z kota (wyobraz to sobie), to juz
ksztatt rekawa czy nogawki spodni naprawde moze byé geometrycznym
odkryciem : ). Wykroje ubran nie musza byc oczywiste.

Masz koncepcje? Chcesz zrobi¢ co$ na powaznie? Poszukaj wzorow albo
wymysl cos samodzielnie. Metoda prob i btedéw przyda sie jak zawsze.
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O

Czasami, zeby sobie co$ wyobrazi¢, trzeba cos zepsuc.

Masz stare, zniszczone spodnie albo inng czes¢ garderoby? Rozpruj,
a jak nie masz cierpliwosci, potnij nozyczkami ubranie wzdtuz szwow, by
wszystkie czesci daty sie utozyé na ptasko. Ut6z je tak, by zajety jak naj-
mniejsza powierzchnie. Pamietaj o odstepach na podwiniecia, szwy. Ile
powierzchni zajma? Mozesz potozyc je na arkuszu papieru i odrysowac. To
bedzie twoj pierwszy wykrdj — z grubsza. Wyobrazisz sobie, ile materiatu
potrzeba, by uszy¢ jedno ubranie.

O

Przystowie mowi: ,Tak krawiec kraje, jak ma-
terii staje”. I trudno sie nie zgodzi¢. Masz
skrawek materiatu —mozesz uszy¢ cos dla lal-
ki albo misia. Masz wiecej? To juz pole do po-
pisu, ale nie wiadomo, czy starczy na wszyst-
kie elementy garderoby. Trzeba przewidzie¢,
ile materiatu da¢ na przod, na tyt, na rekawy,
na nogawki, cokolwiek to bedzie, uwzglednic¢
zapasy na szwy. Musisz kupi¢ nowy materiat?
Ale ile? Nie warto kupowac za wiele, bo po co?
A zamato tow ogole bez sensu. Projektowanie
mody to sztuka i.. matematyka, oczywiscie.

Materiaty produkowane sg w dtugich odcinkach, zwijanych w bele,
o okresSlonej szerokosci. By kupi¢ odpowiednig iloS¢ materiatu, trze-
ba wiedzie¢, jaka ma on szerokosS¢, i wymierzyc¢ jego niezbedna
dtugosc. Jak policzyc, ile potrzeba materiatu na spodnie dla ciebie,
spodnice dla lalki, T-shirt dla pluszaka? Przemuysl, co i jak, narysuj
projekt na papierze, na probe. Wytnij forme z papieru. Pasuje? Super,
mozna kupowa¢ materiat (albo wykorzysta¢ dostepny) i przeniesc
wykroj na tkanine. Nie pasuje — trzeba wprowadzi¢ zmiany. I powto-
rzyc przymiarke.

O

Czy w modzie mozna zrobi¢ cos z niczego? A w innych dziedzinach zycia?

Jak myslisz?

O

Materiatow jest mnostwo. R6znig sie miedzy soba: rodzajem wtokna, gru-
boscia, faktura, splotem. Niektore rzeczy szyje sie z bawetny, inne z wet-
ny, sztruksu, jedwabiu, polaru.

Przy projektowaniu wez pod uwage, czy materiat jest ,symetryczny” - to
znaczy, czy niezaleznie od tego, w ktorg strone na niego patrzymy, wy-
glada tak samo czy nie. Przyktadem ,niesymetrycznego” materiatu jest
welwet — materiat, ktory inaczej wyglada ,z wtosem”, inaczej ,pod wtos”.
A to oznacza, ze wszystkie elementy trzeba tak ze sobg zestawi¢, by byty
identyczne, inaczej bytaby zauwazalna réznica w wygladzie (fakturze, ko-
lorze), np. prawej i lewej nogawki.

O

Moda sie ciagle zmienia — nowe fasony, kolory, wzory, style. To dobrze,
bo sie nie nudzi. Moda to materiat, a materiat niezaleznie od tego, z cze-
go jest utkany, moze mie¢ dowolny wzor. Bywaja modne wzory geome-
tryczne, wtedy krolujg romby, kwadraty, kota, czyli groszki, w kolejnym

sezonie nastajg pasy, krata (czy wiesz, ze Szkoci chodzg w spédnicach
w krate wedtug wzoru zgodnego z tradycja ich klanéw?), a po nich przebo-
jem staja sie esy-floresy.

Poszukaj w swoim otoczeniu réznych tkanin. Ciekawe, jakie matematycz-
ne watki zauwazysz. Rozgladaj sie, wypatruj geometrycznych motywow
—miejska ulica jest doskonatym terenem obserwaciji.

O

Jedni lubig ubrania we wzory, inni wolg gtadkie. Jak zwykle: co kto lubi.
W sklepach z materiatami na potkach pietrza sie bele tkanin z réznych wté-
kien, o r6znym przeznaczeniu, na roézne okazje — gtadkie i wzorzyste. Wzo-
ry sq albo tkane (maszyny tkackie dobieraja kolory przedzy zgodnie z za-
danym algorytmem) albo nadrukowywane na gtadka tkanine. Wtasciwie
wszystkie wzorzyste materiaty sprzedawane z bel majg wzorki powtarzalne
—czy to pasy, groszki, taczka, pepitka, czy dowolne drobne motywy —to wzo-
ry otwarte. Taki materiat mozna odcia¢ w dowolnym miejscu, uszy¢ z niego
cokolwiek, zawsze bedzie ta sama kompozycja elementow, ten sam wzor.
Inaczej rzecz sie ma, gdy wzor jest pojedynczy np. napis z przodu T-shirtu,
jakis obrazek na plecach bluzy dresowej, aplikacja na czapce. To kompozycje
zamkniete, ktore r6znymi technikami nanosi sie na gotowe sztuki odziezy.

Widzisz r6znice? Spojrz na swoja garderobe. Jakich ubran masz najwie-
cej: gtadkich, we wzory otwarte czy zamkniete? Jakie najbardziej lubisz?
A moze zaprojektujesz jakas tkanine, jakis wzor? Co to bedzie?

O

Moda to nie tylko fason, materiat, ale i kolor. A to jest temat.

Wracajac do mody i ubran, zastanow sie dobrze, czy umiesz odpowiedziec¢

na takie pytania?

Ubrania w jakich kolorach lubisz najbardziej? W jakich kolorach
w og0le sie nie widzisz?
Jakie potaczenia kolorow lubisz? Jakich nie lubisz?

«  Czy wiesz, ktore kolory do ciebie pasuja, w ktérych najlepiej wygla-
dasz? Kazdy cztowiek ma swoj typ urody. Do kazdego pasuje paleta
barw. Przy okazji zapro$ kogos zainteresowanego tematem do zaba-
wy i ustalcie, jakim typem jestes: wiosna, latem, jesienig czy zimga?
Dowiedz sie, co z tego wynika.

+ W otoczeniu ktorych barw czujesz sie najlepiej?

+ Il

Do prob i przymiarek przydadza sie kolorowe papiery, tkaniny, ubrania.
Tego nie da sie wymysli¢ teoretycznie, trzeba przymierzyc. I najwazniej-
sze pytanie — czy w kolorach jest matematyka?

O

Jeszcze jeden, troche zapomniany i niedoceniany, pomyst na wtasno-
reczne tworzenie garderoby — dzierganie na drutach. Znasz te technike?
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Dobrze mie¢ kogo$ (moze babcia?), kto wprowadzi cie w tajniki robie-
nia oczek — prawych, lewych, moze z czasem tez bardziej skompliko-
wanych. Gdzie tu matematyka — kazde oczko to wezet. Przyjrzyj sie,
jak powstaja, jak sie tacza. Nawet jesli zaczniesz od prostego szalika,
musisz przewidzie¢, ile oczek szerokosci ma mie¢ twoje dzieto, przy
nastepnych dojda inne aspekty matematyczne.

Do rozpoczecia wystarczy troche (zalezy, co masz w planie wydziergac)
wtoczki (na poczatek lepsza bedzie grubsza) i dwa druty. Zacznij od pro-
stych oczek — moze byc tak zwany Sciagacz, czyli naprzemiennie oczka
prawe i lewe, albo scieg dzersejowy, czyli jeden rzadek prawych, kolejny
same lewe. I zobaczysz, jak twoj pierwszy szalik powstaje ,w oczach”. Bo-
nus (czyli korzys¢ dodatkowa) — wycwiczysz palce i zadziwisz sie swoja
Sprawnoscia.

O

Utamki przydaja sie rowniez w modzie. Nie sg przedmiotem dziatan, ale
pozwalajg potocznie oddac efekt.

Czy wiesz, co oznaczaja informacje:
bluzka z rekawami 3/4,
«  spodnie dtugosci 7/8,
+  spodnica 5/6?
Pokaz na sobie (mozesz tez na innych osobach), jakie to dtugosci.

O

Masz za sobg przymiarki z papie-
rowa wstega (zobacz w rozdziale
o linii)? Byto ciekawie? Czy zga-
dzasz sie, ze wstega Mobiusa jest
fantastyczna? Moze czas na zaba-
we z materiatem?

Zr6b szal. Wez dtugi kawatek materiatu — przymierz, czy starczy na jedno,
a moze na wiecej owinie¢ szyi? Pamietaj, ze wstege trzeba bedzie wkta-
dac przez gtowe. Skrec€ i zszyj konce. To bedzie szal idealny. W zaleznosci
od rodzaju materiatu — przyda sie na lato albo na zime. Moze to pomyst
na prezent dla kogos?

O

Wiele wzoréw ludowych to pasy. Najstynniejsze sq pasiaki towickie. Dy-
wany, kilimy, tkaniny ubraniowe tkane tradycyjnym sposobem z koloro-
wej przedzy. Kiedys tkano recznie, powiedzielibysmy, ze algorytmy byty
analogowe (tkacz decydowat, kiedy jakiej barwy przedze uzyc), dzis to juz
kwestia techniki i algorytmoéw cyfrowych.

ol

Karl Lagerfeld

Poszukaj w internecie, jak wygladaja towickie pasiaki, chyba ze masz
taka tkanine, kilim, bieznik w domu. Czy wiesz, na czym polega tka-
nie? Dowiedz sie, to ciekawe zagadnienie — bazuje na ustalonych algo-
rytmach. Pytanie na wyobraznie: jak myslisz, dlaczego tatwo byto tkac
pasy? Przyjrzyj sie nie tylko pod katem oceny artystycznej, ale i mate-
matycznie:

czy sg symetrycznie rozmieszczone (czy majg os symetrii)?
«  czy wszystkie pasy majg taka sama szerokos¢?

Czy zauwazasz powtarzalny uktad?
Moze zaprojektujesz wtasny wzor?

O

0y

Czy fryzjer to zawdd zwigzany z matematyka? Wydawatoby sie, ze
nie. A jednak tak i to jak! Strzyzenie wtosow to takze geometria. Pew-
nie niewielu jest fryzjeréw z dyplomem studiéw matematycznych,
ale z pewnoscig wiele matematyczek i matematykow doskonale radzi
sobie amatorsko (lub mogtoby sobie radzi¢, gdyby mieli taki pomyst)
ze sztuka strzyzenia, ksztattowania fryzur (i tu zadziatataby zasada:
matematyk zrobi to lepiej : ). Sa fryzjerzy, ktorzy strzyga intuicyjnie,
nieSwiadomie stosujac zasady geometrii, jest wielu, ktorzy ksztatcg sie
i doksztatcaja z geometrii strzyzenia. Przede wszystkim musza ostrzyc
wtosy rowno albo pod katem, przewidzie¢ jak utoza sie kolejne warstwy,
ktore pasma musza byc krotsze, ktore dtuzsze, by efekt byt perfekcyj-
ny. Do tego najlepsi stylisci potrafia doradzi¢ fason fryzury najodpo-
wiedniejszy do ksztattu gtowy, twarzy, sylwetki. Upiecie koku, plecenie
warkoczy, wigzanie konskiego ogona, krecenie lokow — wszystko bazuje
na geometrii. Bez wyobrazni przestrzennej nie ma co marzyc o karierze
fryzjerki/fryzjera.

Spojrz na fryzury jak na formy geometryczne. Bedziesz w salonie fryzjer-
skim, zadaj pytanie o geometrie. Ciekawe co ustyszysz.
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Muzyka, czyli piekne brzmienie
matematyki w czasie

Ile procent ludzi ma talent? Takie pytanie zadane publicznie zawsze rodzi namuyst i padaja r6zne odpowiedzi. Mowi sie, ze
2%. To daleko idacy brak wiary w ludzkie moce. Prawidtowa odpowiedz: 100%, inaczej mowiac, nie ma cztowieka, ktory
nie miatby jakiegos talentu. Czyli kazdy z nas go ma, ale nie u kazdego zostat on odkryty, rozwiniety. To czysta strata dla
ludzkosci, ale taka jest praktyka. Na przyktad Einstein nie miat tatwo w zyciu, podobno Zle sie uczyt, za wolno myslat. Na
szczescie dla ludzkosci trafit na madrych nauczycieli i wychowawcow, ktorzy nie zaprzepascili jego potencjatu. Nie kaz-
demu tak sie poszczesSci. Talent muzyczny jest na uprzywilejowanej pozycji, bo trudno go nie zauwazyc. Utalentowane
muzycznie dziecko rytmicznie podryguje, Spiewa pieknie na urodzinach i akademiach, jak widzi instrument, bierze go do
reki lub siada i gra. Trudno tez nie zauwazyc, gdy ktos$ nie ma talentu do muzyki, méwimy wtedy, ze ston jej/mu na ucho
nadepnat. Antytalent moze zosta¢ koneserem muzyki, mitosnikiem baletu, pasjonatem opery, cho¢ nut moze nie zrozu-
mie¢, piosenki czysto nie zaSpiewa, dzwieku nie dopasuje do klawisza pianina. Za to ma talent do czego$ innego. Skad ten
wstep? To rozdziat dla kazdego, bez wzgledu na talent muzyczny, bez zagtebiania sie w sedno zapisu nutowego, i innych
watkow dla zaawansowanych. Bo jedni styszg muzyke, widza zapisy na papierze w piec linii i czytajg ten jezyk jak z nut, dla
innych to czarna magia, enigma.

[] Ankieta personalna

Zdarza sie, ze talent do muzyki dziedziczy sie
z pokolenia na pokolenie. Bywaja tez rodziny,
dla ktorych zaspiewanie koled w Wigilie jest za
trudne. O kims$ utalentowanym mowi sie, ze ma
stuch (i nie chodzi o to, kto najlepiej styszy bzy-
czenie komara czy szept w pociagu). Niektorzy
maja nawet stuch absolutny. Jak jest w waszej
rodzinie?

Mozesz kazdemu przyznac

punkty, np. od 1 (gtucha/

gtuchy na muzyke jak

pien) do 10 (stuch absolut-

ny). Ciekawe, jaka bedzie

Srednia? Dowiesz sie, gdy

dodasz wszystkie punkty

i podzielisz przez liczbe an-

kietowanych. Kto ma najwiecej punktow? Kto
najmniej? Gdy juz bedzie pewne, kto ma naj-
lepszy stuch, jasne stanie sie, kto bedzie twoim
doradca, ekspertem w krainie muzyki. Na pew-
no sie zgodzi.

O 100 mozliwosci

Czym jest muzyka? Dla kazdego czyms innym.
Moéwimy ,muzyka” i kazdy mysli o czyms in-
nym. O ulubionym gatunku: ,Muzyka to jazz”,
,Jezeli muzyka, to tylko symfoniczna”, o ulu-
bionych kompozytorach: ,Chopin, oczywiscie”,
,Muzyka to Bach”, o wykonawcach, o instru-
mentach, o sposobach stuchania muzyki, te-
matow bez konca. Dla Scistych umystow muzy-
ka jest matematyka w czasie, dla humanistow
moze byt poezja, dla wielu sensem zycia, naj-

lepszym relaksem, odpowiedzi bedzie tyle, ilu
pytanych. Czym muzyka jest dla ciebie?

Zréb badanie. Moze trwa¢ dtuzej. Zadawaj na-
potykanym osobom pytanie: ,Czym jest dla
pani/pana muzyka?”. Rozmowcy beda udzielac¢
dowolnych odpowiedzi, wiec czeka cie potem
uszeregowanie ich w logiczne bloki. Jeszcze
lepsza metodgq jest zrobienie badania ankieto-
wego. Przedtem musisz przygotowaé ankiete
(od razu pogrupujesz odpowiedzi), gorzej, ze
musisz jg zawsze miec przy sobie (albo wymy-
slisz patent z uzyciem smartfonu). Gdy zesta-
wisz dane, okaze sie, czym dla twoich bliskich
jest muzyka. Pomoze ci w tym wykres kotowy
albo inne zestawienie danych. Jak sie domy-
Slasz, takaq metode badania opinii spotecznej
mozesz wykorzysta¢ w dowolnej sprawie.

[0 Muzyka a dzwiek

Jitrfy

Kiedy pojawily sie pierwsze dzwieki Swiata?
Podobnie jak z matematyka, juz byty, mimo
ze ludzi jeszcze na Swiecie nie byto. Dzwieki
w naturze muszg by¢ odwieczne — wystarczy
wiatr i szumia taki, puszcze, jesienia szeleszcza
liscie, szumig lub hucza morskie fale, cichutko
daje o sobie zna¢ przenoszony przez bryze pia-
sek wydm, trzeszczy ziemia, tomocza spada-
jace kamienie. Odkad istnieje Ziemia, zawsze
musiat by¢ dzwiek, nigdy nie mogto by¢ cicho.
Gdy na Ziemi pojawili sie pierwsi ludzie, zaczeli
nasladowac odgtosy przyrody, przydawato sie

wszystko, co naturalne: trawy, wydrazone gate-
zie, muszle, kosci, rogi, tykwy...

Dwa zadania na dtuzej (moze na zycie):

I muzyka, i dzwieki natury to fale. Fale to
matematyka. Gdy stuchasz czegokolwiek,
pomysl przez chwile — to matematyka!

Gdy masz cos pod reka, popatrz na to, jak
na potencjalny instrument. Moze uda ci
sie wydobyc¢ z tego czego$ dzwiek? Niski,
wysoki? Gtosny, cichy? A w jakiej skali? To
mozesz okreslic samodzielnie. Pamietaj —
nawet kompozycja domowych odgtosow
— uderzanie drewnianymi tyzkami, szelesz-
czenie gazetq, gra na kieliszkach — moze
by¢ muzyka. A moze cos skomponujesz?

[1 Na pomoc wyobrazni

Czy mozna poja¢ matematyke (nie chodzi
o nauczenie sie, wykucie na pamiec) bez uzycia
wyobrazni? Pewnie nie ma badan naukowych
na ten temat, ale to mato prawdopodobne. Czy
mozna poja¢ muzyke (jako czwarty wymiar)
bez uruchomienia wyobrazni? Pewnie tez nie.

A jak z twoja wyobraznia, gdy rozmyslasz o ma-
tematyce (albo o czyms$)? Postuchaj muzyki,
poeksperymentuj, przekonasz sig, czy jest jakis
gatunek, brzmienie instrumentu, kompozytor,
ktoérego muzyka dobrze na ciebie wptywa, ozy-
wia twoja wyobraznie? Podczas stuchania ulu-
bionej muzyki mézg wytwarza dopamine, hor-
mon odpowiadajacy za szczescie. Moze warto
sprobowac? Podobno nawet kwiaty lepiej rosng
przy muzyce.
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[ Ilu jest muzykow?

Do uwolnienia dzwiekéw wystarczy jeden instrument, jeden wyko-
nawca — to solista, ale wiele utworéw pisanych jest z mysla o wyko-
nywaniu przez orkiestry symfoniczne. Kompozytor okresla jakie i ile
instrumentow bedzie w sktadzie wykonawcow. W wielkiej orkiestrze
symfonicznej zasiada od 50 do 120 muzykéw. Czasem kompozytor
moze przewidzie¢ jeszcze szerszy sktad, takie wymagania miat np.
Ryszard Wagner, niemiecki kompozytor romantyczny. Wielkos¢ dzie-
ta, wielkoS¢ wykonania nie zalezy wprost proporcjonalnie od wielkosci
orkiestry. Muzyka odtwarzana w mniejszym sktadzie tez pieknie roz-
brzmiewa i zachwyca stuchaczy na catym Swiecie. Najmniejszy moz-
liwy sktad to? Oczywiscie jedna artystka lub jeden artysta. MoOwimy
wtedy, ze muzyk albo Spiewak (piosenkarz) wystepuje solo. Gdy tyl-
ko jeden artysta z zespotu gra przez chwile popisowy numer, a reszta
instrumentow milczy, moéwimy, ze to solowka. Solowka moze byc na
fortepian, na skrzypce, na perkusje, saksofon...

A czy wiesz, z ilu muzykow sktadaja sie niewielkie zespoty: duet, tercet,
kwartet, kwintet, sekstet, septet, oktet.. Chyba tatwo sie domysli¢?

O Zbiory

Kazda orkiestra — duza, mata, takze zesp6t to zbior ztozony z mniejszych
zbioréw. Jak to? W sktad orkiestry wchodza muzycy grajacy na réznych
instrumentach. Kazdy utwor pisany jest przez kompozytora z mysla
o konkretnym sktadzie orkiestry, dlatego sktady sq r6zne. W czasie kaz-
dego koncertu na scenie gra suma réznych zbiorow.

Czy wiesz, jakie instrumenty graja w orkiestrze? Moze nie znasz wszyst-
kich, ale z wiekszoScia pewnie nie bedziesz mie¢ problemu. Jak bedziesz
na koncercie, stuchajac muzyki, przyjrzyj sie muzykom i ich instrumen-
tom, pomysl o zbiorach. Jakie zbiory mozna zorganizowac?

Jest kilka kryteriow, kazde dobre, byle byto jednoznaczne ilogiczne, np.:

rodzaje instrumentow (dete, smyczkowe, blaszane, perkusyjne, kla-
wiszowe i inne),

liczba instrumentow (zbidr instrumentow, ktorych jest 1, ktorych jest
2, ktorych jest wiecejniz 3, ...),

ze wzgledu na umiejscowienie (z prawej strony dyrygenta, z lewej,
z tytu),

ze wzgledu na wielkos¢ instrumentow (musisz doprecyzowac kryte-
rium wielkosci),

ze wzgledu na brzmienie (lubisz, nie lubisz),
«  ze wzgledu na pte¢ muzyka (pani czy pan),

«  ze wzgledu na to, czy znasz te instrumenty, czy tez widzisz po raz
pierwszy,

Jaki zbioér na pewno jest jednoelementowy (jednoosobowy)? /dyrygentka

albo dyrygent!/

[1 Graé pierwsze skrzypce

Sekcje smyczkowe przewaznie maja do odegrania waz-
na role. Najwazniejsze partie, oznaczone przez kompo-
zytora, grajg tak zwane pierwsze skrzypce (cho¢ wcale
nie musza by¢ jedne, moze ich byc¢ nawet kilkanascie),
drugie skrzypce (to tez sekcja ztozona z wiekszej liczby
skrzypkow) je uzupetniaja. Reszta zespotu smyczkowe-
go stanowi tto.

Znasz okreSlenie ,grac pierwsze skrzypce”? Jak my-
slisz, co oznacza? Moze przy okazji znajdziesz inne po-
wiedzenia, przystowia z wykorzystaniem liczebnikow?
Co to moze byc¢? Np.:
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, , Matematyka

rozwija pamieé, a takRze
pomaga w rozgryzaniu
architektury wielu
utworow muzycznych,
zwlaszcza wspolczesnych

Barbara Hendricks

Dziesiata woda po kisielu.

+  Dzieli¢ wtos na czworo.

+  Gdzie kucharek szes¢, tam nie ma co jesc.
Co dwie gtowy, to nie jedna.

«  Piate przez dziesiate.
Kazdy kij ma dwa konce.

*  Trzypo trzy.

+  Wuyglada jak siedem nieszczes¢.

Kto szybko daje, dwa razy daje.

[0 Symetria w instrumentach

Jest wiele roznych instrumentow, r6znig sie zasada wydawania dzwieku
(strunowe, perkusyjne, dete), budowa, materiatemn, z ktérego sa wykona-
ne, w efekcie wygladem. Sa instrumenty proste w budowie, np. tréjkat, sa
takie, ktore wymagaja mistrzowskiej precyzji, maestrii wykonania — do
takiej arystokracji naleza skrzypce, fortepian.

A

Mozesz sprawdzi¢, ile instrumentow znasz. Po prostu wypisz, co przyjdzie
ci na mysl. Co widziatas/widziates, styszatas/styszates, na czym sama/
sam grasz albo gra ktos z rodziny. Popatrz, jak sa zbudowane (petna liste
iilustracje wszystkich znajdziesz oczywiscie w internecie). Ktore sg syme-
tryczne? Czy wiecej jest symetrycznych, czy niesymetrycznych?

[1 Ksztatty realnie

Kazdy instrument ma ksztatt. To jest jasne. Ale jaki?

Czy potrafisz przyporzadkowa¢ instrumenty do klasycznych ksztattow
— figur i/albo bryt? Niektore pary sa banalne, np.: trojkat — trojkat, talerz
— koto. Ale sa trudniejsze dopasowania. Jaki ksztatt ma, twoim zdaniem,
akordeon, a saksofon, fortepian? Gdy nie znajdziesz inspiracji w podsta-
wowym zestawie figur, wymysl nowy ksztatt i juz. To tylko zabawa, wiec
na pytanie, jaki ksztatt ma fortepian, mozesz odpowiedzie¢ Smiesznie —
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ksztatt fortepianu. I wcale nie jest to odpowiedz
gtupia, bo by¢ moze cos innego, co kiedys zo-
baczysz, bedzie miato wtasnie ksztatt.. forte-
pianu (na przyktad obtok).

[0 Matematyczne pojecie

Czy to jest sprawiedliwe, ze jedni widza nuty
i graja, a inni nawet nie moga sobie tego wy-
obrazi¢, nic im nie gra w duszy na widok pie-
ciolinii? Tak jest i nikt, nic na to nie poradzi.
Nuty to litery muzyki. Partytura jest nutowym
zapisem utworu rozpisanym na instrumenty,
na rece. Czy mozliwe, ze mozna gra¢, Spiewac,
zachwycac¢ sie muzyka nie znajac nut? Mozli-
we. Ktos, kto nie umie pisa¢ ani czyta¢, moze
mowi¢, stucha opowiesci, zachwyca sie na-
grang powiescia. Ze znajomoscig nut i znajo-
moscig liter jest podobnie, ale jednak inaczej.
W dzisiejszych czasach kazdy umie pisac, czy-
ta¢, chocby w minimalnym zakresie, a do stu-
chania muzyki nuty w ogble nie sg niezbedne.
Wiekszos¢ ludzi nigdy w zyciu nie pozna zapisu
nutowego, lecz do komponowania, grania z nut
trzeba je zna¢, rozumie¢, umiec zapisywac, od-
czytywac.

Vorf ]
4B L &S

Nic nie rozumiesz z zapisu nutowego? Nie przej-
muj sie, mozna z tym zyc¢. Masz wolne.

Czytasz z nut? Na pewno wiesz, ze nuty to
utamki (1, Y2, %, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64). Oczywi-
ste jest dla ciebie, ze gdy grasz w rytmie np. 3,
to w jednym takcie wartosci liczbowe nut mu-
szq sie sumowac nie inaczej, a do trzech czwar-
tych. A wiec w takim takcie zagrasz dzwieki np.
jedna potnuta, jedna 6semka i dwie szesnastki.
Zastanow sie, czy ,gra” na utamkach jest dla
ciebie trudna, czy prosta, jak butka z mastem?

[1 Skojarzenia
matematyczno-muzyczne

Muzyka to matematyka! Muzyka to utamki. Czy
oprocz utamkéw sa jeszcze inne skojarzenia ta-
czace matematyke z muzyka? Jest ich wiele.

Zadanie dla kazdego. Grasz z nut? Cwiczac
gamy, wychwytuj matematyczne tropy. Nie
grasz z nut? Nie szkodzi, wiekszos¢ skojarzen
nie wymaga tej umiejetnosci.

Z jakimi matematycznymi pojeciami kojarza ci
sienp.:

+  rownolegte tonacje

+  oktawy

+ wysokos¢ dzwieku

+  czwarty wymiar

+  szeregi dzwiekow

«  tercja, kwarta, kwinta, seksta

+  wielodzwieki

«  kropka po nucie

« 1Ownosci, np. 1 cata nuta to 4 ¢wierénuty
- pieciolinia

« odlegtosci miedzy dzwiekami

*  metrum

«  skale (catotonowa, modalne)

+  raz-dwa-trzy..

+  grupowanie

+ interwat

+  numery taktow

«  pottony, cate tony

[0 Muzyka i obyczaje

~,Muzyka tagodzi obyczaje”. Te mysl wywodza-
ca sie od Arystotelesa, greckiego filozofa zy-
jacego w IV w. p.n.e., przypomniat pod koniec
lat 60. XX wieku Jerzy Waldorff. Warto odswie-
zy¢ ja 1 dzis, bo dziata. Z kolei Pitagoras, grec-
ki matematyk zyjacy w VI w. p.n.e., miat inne
skojarzenie: ,Muzyka budzi w sercu pragnienie
dobrych czynoéw”. Moze to mysl do wypromo-

wania? Wszyscy bylibysmy lepsi. Jak widag¢, juz
w starozytnosci Grecy fascynowali sie muzyka,
widzieli w niej wiele zwiazkéw z matematyka i,
jak wida¢, mieli na temat muzyki, aktualne do
dzis, przemyslenia.

Zgadzasz sie? Muzyka to matematyka, jak myslisz,
czy analogiczne hipotezy z matematyka w roli
gtownej miatyby sens? Co by to mogto oznaczac?

«  ,Matematyka tagodzi obyczaje”

~,Matematyka budzi w sercu pragnienie do-
brych czynow”

[0 Muzyka i matematyka

Pitagoras uwazat, ze wszystko jest liczba. Lo-
giczne, ze szukat wiec zwigzkdow dzwiekow
z matematyka, czyli pioniersko odkrywat ma-
tematyczna nature muzyki. Pitagoras rozpo-
znat, ze dzwieki mtota uderzajacego w kowadto
zaleza od wielkoSci kowadta. Im kowadto wiek-
sze, tym nizsze wydaje dzwieki. Badat tez zalez-
nos¢ wysokosci dzwieku od dtugosci i napiecia
struny, doszedt do wniosku, ze odlegtosci mie-
dzy dzwiekami wykazuja matematyczne prawi-
dtowosci. To byt poczatek poszukiwan zwigzkow
miedzy dzwiekiem a matematyka.

0d tamtego czasu sporo wody uptyneto, bada-
nia nad dzwiekiem poszty do przodu. Nikt nie
podwaza odkryc¢ Pitagorasa, ale ty mozesz je
empirycznie potwierdzi¢. Najprosciej na gitarze
albo sprobowac odwzorowac instrument z jed-
na struna, podobny do tego, na ktérym eks-
perymentowat Pitagoras — monochord (z grec-
kiego monos znaczy jeden, chordé — struna)
— ilustracje znajdziesz w internecie. Na pewno
potrzebna bedzie struna, z reszta sobie pora-
dzisz domowymi sposobami.

O Gra na kieliszkach

W szkole dowiesz sie wszystkiego
o rozchodzeniu sie dzwieku, o fa-
lach dzwiekowych. Bedzie czas
na teorie, eksperymenty, wzory,
a nuz zainteresuje cie temat. Na
razie nie musisz wierzyé¢ na sto-
wo, mozesz to zjawisko zobaczyc
i ustysze¢ na wtasne oczy i uszy.

, , Muzyka to przyjemnosé, jakiej dusza
ludzkRa doswiadcza przez liczenie, nie zdajqc
sobie sprawy z tego, ze wiasnie rachuje

Gottfried Leibniz



Zrob domowaq orkiestre. Moze by¢ wielka albo
mata. W najmniejszej skali wystarczy jeden
kieliszek do wina, ale lepiej dwa. Do obu nalej
wode, do kazdego inna ilos¢. Umocz wskazujace
palce w wodzie i mokrymi opuszkami wykonuj
spokojne, koliste ruchy po brzegu obu kielisz-
kow. Gdy znajdziesz chetnego do muzykowania,
wuyjmij wiecej szkiet. Do kazdego wlejcie wode,
nadal obowigzuje zasada — w kazdym naczyniu
(bo moga byc tez szklanki) inna ilos¢ wody. Te-
raz pora na koncert. Efekt piorunujacy — mato,
ze bedzie piekna muzyka, to jeszcze zobaczysz,
jak fale dzwiekowe wprawiaja wode w wibracje.
Spodobato sie? Poszukaj kolejnych sposobow na
uruchomienie fal dzwiekowych domowym spo-
sobem. Gdy osiagniesz mistrzostwo, moze tra-
fisz do jakiegos programu dla utalentowanych?

[ Metronom

To taki zegar do muzyki. Tyk, tyk, tyk — w r6z-
nym tempie, 60 razy na minute, 100 razy na
minute. To puls muzyki, jest jak bicie serca.
Kazda muzyka, szybka czy wolna, ma puls,
grana jest w takcie czasem na 2, czasem na 3,
czasem na 4. Samo urzadzenie do odmierzania
taktu kiedys byto mechaniczne, dzi$ podziela
los zegarow 1 jest wypierane przez elektronicz-
ne wersje. Metronom przydaje sie przy probach,
¢wiczeniach, kompozytorzy korzystajg z urza-
dzenia przy komponowaniu. W orkiestrze dyry-
gent jest metronomem catego zespotu.

Znajdz w internecie
elektroniczny me-
tronom, postuchaj
roznych  pulsow,
szybkich i wolnych.
Mozesz podtozyc
takty pod odmie-
rzany puls — mow
gtoéno w rytm me-
tronomu.  Akcent
ktadz na ,raz”. Takt
na dwa: raz-dwa, raz-dwa, raz-dwa, a teraz takt
na trzy: raz-dwa-trzy, raz-dwa-trzy, raz-dwa-
-trzy. A teraz takt na cztery: raz-dwa-trzy-czte-
ry, raz-dwa-trzy-cztery, raz-dwa-trzy-cztery.
Zadanie dodatkowe: ciekawe, czy wiesz, w ja-
kim rytmie bije twoje serce?

O Kroki w tancu

Tanczy¢ mozna roznie. Kazdy moze tanczyc,
jak chce (nawet podrygiwac) albo nie tanczyc.
Kazdy moze nauczyct sie tanczyc, lepiej lub
gorzej. Mistrzowie tancza perfekcyjnie, budza
podziw, wzbudzajg aplauz. Taniec to magia, ale
i troche matematyka.

Zatancz cokolwiek, do jakiejkolwiek melodii. Po-
szukaj matematyki w swoim tancu. Mozesz liczyé¢
kroki, policzy¢ tempo, takty, wyobrazi¢ sobie fi-
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gury, ktére umownie kreslisz na parkiecie. Mozesz
znalez¢ w internecie ilustracje pokazujace kroki
roznych tancow (uwaga — gry tancza dwie osoby
zwykle, gdy jedna robi krok prawa noga, druga
lewa). Jesli spodoba ci sie taniec spontaniczny,
moze pomyslisz o taficu na powaznie?

O Klaskanie

Dtonie to naturalny instrument, ktéry mamy
zawsze przy sobie. Kiedy klaszczemy? Gdy
chcemy podkreslié rytm (np. na koncercie
Piotra Rubika), wzbogaci¢ taniec (flamenco),
nagrodzi¢ artyste aplauzem, gdy jesteSmy
dumni z czyichs osiagniet¢ (dodatkowo mozna
krzyknaé: BRAWO!). Klaskania w rytm trzeba
sie nauczyg, ale przyda sie nie raz, nie dwa, bo
klaszczac, tez mozna fatszowac. DtoAmi mozna
wyklaskac¢ caty utwor muzyczny. Sa specjali-
Sci. Przy okazji dobrze jest po¢wiczyc technike,
zeby byto gtosno, dla efektu.

Sprobuj réznych systeméw klaskania — wolno,
szybko, w rytm melodii. Po¢wicz bez podktadu
muzycznego i z podktadem. A moze uda ci sie
przenies¢ klaskanie na papier? Jak przedsta-
wisz klaskanie matematycznie?

[0 Czy w muzyce moze byé
geometria?

Moze. tatwiej to zrozumie¢ (a wtaSciwie usty-
sze€) wybrancom z talentem muzycznym. Po-
zostali musza uwierzyé. Kompozytor moze eks-
perymentowac, zapisuje na pieciolinii, co mu
w duszy gra. W zapisie nutowym dopuszczalne
sq takie formuty geometryczne jak symetria,
odbicie lustrzane, inwersja, mozna tez mnozyc
(czyli wydtuzac¢ lub skraca¢ wartosci rytmicz-
ne), ale to juz arytmetyka.

Zadanie muzyczne: postuchaj bardzo znanego
utworu ,Bolero” Maurice’a Ravela, francuskiego
kompozytora. Mozesz wystucha¢ go kilka razy,
raczej gtosno niz cichutko. Kto raz ustyszat te
muzyke, na pewno jej nie zapomni.

A zadanie: stuchaj z zamknietymi oczami
lub nie, ale w skupieniu. Z czym kojarzy ci sie
utwor? Jak bys go narysowata/narysowat? Jaka
ma forme? Czy jest ksztattem? Zanim postu-
chasz, wez kartke, cos do mazania i oddaj sie
ekspresji.

Jesli lubisz sporty
zimowe, mozesz
zobaczy¢ na
YouTube, jak
ten utwor
zinterpreto-
wali brytyjscy tyzwiarze figurowi Jayne Torvill
i Christopher Dean. Odtanczyli go ponad 30 lat
temu, ciekawe, czy ci sie spodoba. Za ten pro-
gram dostali same 6.0, czyli najwyzsze oceny.
Starsze pokolenie na pewno chetnie obejrzy
z toba ten pokaz jeszcze raz.

L.
L.

[0 Kombinatoryka
i dodekafonia

To pierwsze jest dziatem matematyki zajmuja-
cym sie wszystkimi mozliwymi ustawieniami,
kombinacjami liczb, ale nie tylko. Drugie — to
dos¢ abstrakcyjna technika kompozytorska,
w ktorej dzwieki, w nowatorskiej w stosunku do
muzyki klasycznej, 12-stopniowej skali, mozna
zestawiac na rézne sposoby w takich sekwen-
cjach, zeby byty niepowtarzalne. Liczba mozli-
wych serii to blisko 500 000 000 (doktadnie 12!
— ten wykrzyknik to nie jest znak interpunkcyj-
ny, a symbol matematyczny mowiacy, ze wy-
nik jest iloczynem kolejnych liczb, od 1 do 12,
czyli: 1 x2x3x4x5x6x7x8x9x10x11x12,
czyli 479 001 600). Zaden kompozytor w cia-
gu najdtuzszego, tworczego zycia nie zdotatby
zapisac wszystkich w ten sposéb utworzonych
dzwiekow. Zreszta po co miatby to robic?

Czy to jeszcze muzyka, czy juz tylko czysta ma-
tematyka? Mozesz mie¢ wtasne zdanie, ale by
je mie¢, musisz postuchac.

[1 Zabawa muzyka

Dodekafonia otwiera droge do matematycznej
zabawy muzyka. To juz wyzszy poziom mu-
zyczny, wyzsza matematyka i wyzsza abstrak-
cja, dla amatorow. Jak wida¢, matematyka nie
jest wytacznie powigzana z muzyka, ale wspol-
nie tworza abstrakcyjne byty.

Jak myslisz, czy podobnie rzecz ma sie z logika,
ktora wptywa na jezyk, komunikacje, ale ma tez
wewnetrzne, podlegajace naukowym analizom
zycie, bez powiazania ze sztuka retoryki?

Logika i muzyka by¢ moze dziela podobny los
— jedno zycie to sztuka, drugie zycie to nauka.
Masz pomyst na zabawe muzyka, ale inaczej
niz zawsze? Moze to bedzie gra w kolory?
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Czy natura nasladuje cywilizacje, czy tez jest odwrotnie? Dowododw, ze to cztowiek inspiruje sie przyroda jest naprawde
wiele, a przyktady mozna mnozyc¢ — samolot jak ptak (taka wizje miat juz Leonardo da Vinci), rzepy jak czepliwe owoce,
przyssawki jak stopy gekona, szybki pociag aerodynamiczny jak zimorodek w locie, samochod wyscigowy jak superryba.
Inspiracja wynalazkow byty tez liscie lotosu, pedy bambusa, nasionko klonu, system wentylacyjny termitéw, budowa skory
rekina, konstrukcja plastra miodu czy struktura pajeczej sieci... Jak historia podgladania natury ma sie do matematyki? Po-
muyst na sukces to uwazna obserwacja przyrody, potem mnostwo obliczen, wiele prob i.. nowy wynalazek gotowy. Ale mate-
matyke i nature taczy takze inna, pierwotna relacja. Nie byto ludzi na Swiecie, a matematyka juz dziatata i to niezawodnie.
Zrodet, powiazan moga dociekaé nie tylko matematycy, ale i filozofowie. Co sie okazuje? Natura jest zaprogramowana
optymalnie i logicznie, wedtug powtarzalnych, uniwersalnych regut, ktére naukowcy potrafili zbada¢ (a pewnie masa ta-
kich odkryc¢ jeszcze czeka w kolejce), zrozumie¢, jednoznacznie opisa¢ matematycznymi zaleznoSciami, wzorami. Jednym
z fenomenow jest zachwycajaca symetria w naturze (np. projekt: Sniezynki), innym ciag Fibonacciego. Bo jak to mozliwe, ze
mieczak albo kalafiory maja budowe zgodna z Zelazna reguta? Dlaczego to samo dotyczy szyszek, stonecznikoéw czy anana-
sow? Logike, powszechne zastosowanie ciggu Fibonacciego warto zgtebi¢ z dzie¢mi, bo przyktadéw zgodnosSci natury z tym
niezwyktym kodem jest zastanawiajaco wiele, a kazde kolejne zadziwienie, wynikajace z obserwacji, daje do myslenia.

Uwaga: Zanim zaczniesz czytac dalej, zajrzyj do rozdziatu o proporcji, znajdziesz tam podstawy i inspiracje zwiqzane z cig-
giem Fibonacciego, ztotq proporcjq, ztotym kqtem...

D .

Przyroda jest wyjatkowo wdziecznym, roézno-
rodnym obiektem obserwacji i badan. Bez ob-
serwacji nie ma postepu. Bez matematyki nie
da sie niczego zbada¢. Kto woli rosliny, moze
bada¢ Swiat flory, kogo interesujg zwierzeta,
wybierze obserwacje zwierzat. Jednego wcia-
gnie kosmos, innego mikrokosmos, kto$ zain-
teresuje sie zjawiskami przyrodniczymi, a ktos
inny bedzie badat strukture materii. Wszyscy
znajda cos ciekawego do odkrycia.

Kazda podro6z zaczyna sie od
pierwszego kroku. Twoje ba-
dania nie musza by¢ na miare
Nagrody Nobla. Przynajmniej
nie od razu, chociaz kto wie?
Mozesz zgtebia¢ odkryte juz
fakty, dla naukowcoéw oczywi-
ste, dla ciebie nowe. Zawsze na poczatku cho-
dzi o zainteresowanie Swiatem. Pasja przyjdzie
z czasem. Pamietaj —nie ma gtupich pytaninie
ma gtupich badan (i pamietaj o matematyce :).

Pomiar czasu: ile dni wschodzi rzezucha
(od wysiania ziarenek do pierwszych list-
kow, do wysokosci 5 cm)?

Obserwacja gatunkow: ile n6g maja pajaki,
ile motyle, ile ssaki?

«  Poréwnywanie parametrow: co jest tward-
sze — drewno czy kamien? Co szybciej lata
—komar czy mucha?

+ Badanie sredniej: ile ptatkdw maja rumian-
ki? Ile lisci majq gatazki akacji?

Badanie prawdopodobienistwa: na ile obej-
rzanych koniczyn trafi sie jedna czterolistna?

+  Potwierdzanie teorii: czy stonecznik na-
prawde ma ziarna utozone zgodnie z cia-
giem Fibonacciego?

+  Wyszukiwanie odstepstw: czy istnieje
Sniezynka, ktoéra ma inng liczbe ramion
niz 6?

O

Natura daje wiele dowodow, ze z matematy-
ka idzie pod reke. Wiele ksztattow, struktur do
ztudzenia przypomina spirale Fibonacciego,
wiele uktadéw prawo- i lewoskretnych okazu-
je sie odwzorowywac model z powtdrzeniem
liczb z ciagu Fibonacciego. Czy to potwierdza,
ze w drodze ewolucji natura wybrata najbar-
dziej ekonomiczne, optymalne uktady?

Pomysl, przypomnij sobie, jakie$ skojarzenia?
Jesli nie, skorzystaj z podpowiedzi. To, co mo-
zesz, sprawdz na wtasne oczy. Przeciez nikt nie
kaze ci wierzy¢ w ciemno.

Czyz nie przypominaja spirali Fibonacciego:
kalafior rzymski (zielona odmiana kla-
sycznego biatego kalafiora) — jego r6zycz-
ki sg utozone w r6znych kierunkach — 34
w jedng strone, 55 w druga (a to liczby
z ciagu!)

«  tarcza stonecznika (policz, jak uktadaja sie
pestki — rzecz ma sie podobnie, w wielu
kwiatach bedzie to spirala prawo- lub lewo-
skretna 34 na 55)

tuski ananasa, szyszki, pedy niektorych ro-
slin — policz, sprawdz!

liczba ptatkow kwiatow

ksztatt muszli niektérych mieczakow
ksztatt wirow huraganow

Co jeszcze?

O

Ktoz nie zrywa kwiatow i nie liczy ptatkow?
Robimy to wszyscy i odliczamy: kocha, lubi,
szanuje.. A mozna spojrzec na ptatki inaczej —
matematycznie. Ciag Fibonacciego sprawdza
sie tez w liczbie ptatkéw. Na przyktad: irysy
maja po 3 ptatki, kwiaty jabtoni — 5, ostrozki
— 8, ztocien polny — 13, cykoria — 21, stokrotki
— 34, astry — 55 lub 89 ptatkéw. Czyz to nie sa
liczby z ciagu Fibonacciego?
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Wez pod obserwacje jakis kwiatek. Przelicz, ile
ma ptatkow? 1, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, a moze
89 — to dla cierpliwych i doktadnych? Jak to
w zyciu, zawsze sg odstepstwa od reguty, czyli
teraz juz kojarzysz, dlaczego tak trudno znalez¢
czterolistng koniczyne? Czterolistna koniczyna
to wyjatek, wybryk. Wciagneto cie? Poobserwuj
tez utozenie lisci na gatazce, nowych pedow
czy gatezi wyrastajacych z pnia. Moze i tutaj
wpadniesz na trop. (Podpowiedz: zwr6¢ uwage
na liscie, gatezie wyrastajace doktadnie jedna
nad druga).

O

Ludzki mbzg nieustannie watpi, stawia pytania,
szuka odpowiedzi, potwierdzenia. Czasami ro-
dzi sie watpliwos¢: prawda czy fatsz? Przypadek
czy reguta? A jak jest ze zgodnoscig ciaggu Fibo-
nacciego ze Swiatem roslin? Gdy ciezko uwie-
rzy¢, ze zbieznos¢ jest tak powszechna, trzeba
wzig¢ zagadnienie pod lupe. Naukowiec Roger
V. Jean zbadat szeS¢set piecdziesigt rodzajow
oraz dwanascie i pot tysiaca gatunkow roslin.
Jaki wynik uzyskat? Okazato sie, ze okoto 92%
roslin o skretnym uktadzie odpowiada regutom
zgodnym z ciggiem Fibonacciego.

Czy to przypadek? Jak myslisz?

O

Magia liczb ciagu Fibonacciego daje o sobie
zna¢ w nieoczekiwanych sytuacjach — chocby
w satatce owocowej.

Sprawdz. Wybierz jakis owoc i przekrj go w po-
przek, tak by widac byto wszystkie gniazda na-
sienne. Przyjrzyj sie doktadnie, policz, z ilu sek-
cji sie sktada. Czyz nie okaze sie, ze grapefruit
ma ich 13, jabtko — 5, a banan — 3? Méwi ci to
cos? Zgadza sie? Wez inne owoce, moze nie po-

rzeczki, ale te wieksze. Na przyktad w ananasie
Fibonacci dziata w liczbie prawo- i lewoskret-
nych tusek. Moze czas na satatke owocowa we-
dtug przepisu Fibonacciego?

O

Ciag Fibonacciego oraz wynikajace z niego rela-
cje i zaleznosci dajg niepodwazalne dowody na
zgodnoS¢ w naturze. Czy wiesz, jaki jest zwia-
zek miedzy stoncem a wzrostem roslin? Czy to
logiczne, Ze kolejne liscie szukaja najlepszego
miejsca, czyli jak najpetniejszego dostepu do
Swiatta stonecznego, jednoczesnie nie zasta-
niajac poprzednich? Jakie sztuczki stosujg ro-
sliny? Wypuszczaja liscie spiralnie tak, ze za-
den kolejny nie zastania Swiatta poprzedniemu.
I teraz zagadka: co jakies liscie maja wspolnego
z jakims ciagiem liczb?

Rozejrzyj sie za pedem czy kwiatem. Najlepiej
w lecie, gdy stonce w petni, a rosliny szybko ro-
sna. Obserwacje zacznij od dolnego liscia. Prze-
Sledz logike pojawiania sie kolejnych mtod-
szych lisci. Dojdziesz do wniosku, ze wyrastajg
tak, jakby wykonywaty obro6t o jakis kat (moze
to nie przypadkiem ztoty kat — 137,5 stopni?).
Policz, ile obrotow zrobity liscie, zanim nad tym
pierwszym obserwowanym pojawit sie kolejny,
tak samo usytuowany. Juz sie domyslasz, jaki
jest klucz?

Nie bardzo rozumiesz, o co chodzi? Wyobraz
sobie, ze masz tasiemke i rurke po reczniku pa-
pierowym. Albo poszukaj ich w domu i sprawdz
w realu. Na rurce narysuj pionowgq kreske. Na
dole, na kresce przypnij pineska tasiemke.
I okrecaj jq spiralnie w gore. Za kazdym razem,
kiedy tasiemka przejdzie przez linie, oznacza to
jeden obr6t.

Richard Feynman

= It
O

W matematyce pojecia sq Sciste: okrag to okrag,
anie cos, co go przypomina. Prosta w matema-
tyce to prosta bezkompromisowa. A w naturze?
RoOznie bywa. Stozek w matematyce to stozek
idealny, a czym jest wulkan? Czy ktos widziat
drzewo o przekroju idealnego kota? Kula to
kula, a czym jest gwiazda, ktora jest zaledwie
kulista? Albo na ile kulista jest pomarancza?
Swiat nie jest idealny. Ale matematyka nie
moze byc¢ nieidealna! Nie moze nie byc ideal-
na. Konflikt?

Wiesz, ze sg r6zne ksztatty geometryczne, pta-
skie i przestrzenne: koto, trapez, pieciokat, sze-
Scian, kula, walec, ostrostup... Klasyki. Co w na-
turze przypomina ci te ksztatty ptaskie, bryty?
Dopasowuj, co ci wpadnie w oko. Nie przejmuj
sie ideatem. Wazne, Ze cos, co widzisz, kojarzy
ci sie z jakims ksztattem. Wystarczy, ze jest po-
dobne, jest w ksztatcie. To tez warto odnotowac.

O

Czy wiesz, czym sie r6zni odkrycie od wynalaz-
ku? Czy w matematyce tatwiej o odkrycia, czy
o wynalazki?

Pomysl, to sie da wydedukowad, a jezeli be-
dziesz mie¢ watpliwosci, spytaj dorostych. Czy
ciag Fibonacciego jest odkryciem, czy wyna-
lazkiem? A pomyst na zarébwke? Maria Skto-
dowska-Curie wynalazta rad i polon, czy je
odkryta? Jak mozna okresli¢ zaistnienie nowej
bryty nazwanej K-dron, ktorej ojcem jest Janusz
Kapusta?

Moze ty co$ wynajdziesz albo odkryjesz? Po-
tencjat jest niewyczerpany, a matematyka po-
leca sie do ustug.



A ii 92 | Natura,
)

O

Przyktadem cudu ,made in nature” sg Sniezyn-
ki. Po pierwsze, nie ma dwoch identycznych,
a kazdy wie, ile w zimowy dzien wida¢ przez
okno Snieznych ptatkow. A ile jest takich dni,
okien na Swiecie! Po drugie, cztowiek nie bytby
w stanie wymysli¢ tylu fasonéw. Po trzecie, sa
idealnie symetryczne. Przyroda tworzy dzie-
ta symetryczne i niesymetryczne. Przyktadow
mozna podac bez liku: drzewo raczej nie bedzie
symetryczne, motyl na pewno. Jak zakwalifiku-
jesz psa z zakrzywionym ogonem?

Klasyfikuj wszystko, co widzisz albo co znasz,
co jest dzietem natury — rosliny i zwierzeta.
Symetryczne czy nie? Jesli tak, to ile ma osi,
ptaszczyzn symetrii? Wypatruj zaburzen (np.
psi ogon zakrzywiony w jedng strone). Mozesz
podejs¢ do sprawy rygorystycznie lub z dystan-
sem.

O

To pewnie za duzo powiedziane, ale tak nam sie
moze wydawac. Dowody: pies zawsze dostaje
trzy przysmaki. Raz dostat dwa. I co? Nie ma
watpliwosci — czeka na trzeci. Kot zwykle dosta-
je positek podzielony na dwie czesci. Raz dostat
wszystko od razu. I co? Czeka na doktadke. Kto
ma zwierzeta, wie, ze z duzym prawdopodo-
biefistwem pupil wybierze przysmak z tej reki,
w ktorej bedzie wiekszy kawatek. Zatem wygla-
da na to, ze zwierzeta rozpoznaja zbiory, trafnie
szacujg wielkoS¢, moze nawet po swojemu ,ra-
chuja” np. do trzech. Naukowcy badaja zdolno-
Sci matematyczne réznych gatunkéw. Wiado-
mo, ze szympansy rozpoznaja cyfry i rozumiejq
liczebniki, niektére potrafia nawet dodawac,
ptaki sa w stanie porachowac jaja w gniezdzie,
sg tez naukowe dowody na umiejetnosci aryt-
metyczne stoni, lwoéw, ryb, owadéw. To jedynie
przyktady na zdolnos¢ liczenia, a geometria?
Jak w locie idealnie réwno utozyé ramiona
kata? Taki tworzg ptaki, lecac w kluczu. A urze-
kajace fraktale, tworzone przez chmary ptakow,
owadow? No i chyba zadne zwierze nie zbuduje
domu dla potomstwa — czy to gniazdo, gawra
czy nora — bez wyobrazni przestrzennej, in-
stynktownej znajomosci geometrii.

Masz zwierze? Wymysl jakis eksperyment,
plan badawczy. Sprawdz, moze two6j pod-
opieczny, twoja podopieczna ma talent mate-
matyczny?

O

Czy pszczoty sa genialne? Na to wychodzi. Nie
studiuja matematyki, a wiedza, jak przy naj-

mniejszym zuzyciu wosku uktada¢ komorki
(cele), w ktorych zmiesci sie jak najwiecej mio-
du, do tego szczelnie, bez luzéw, pokrywajac catg
dostepna powierzchnie ula. Pszczela metoda
jest optymalna — nie da sie tego uktadu komo-
rek (cel) ulepszyé. Zaden komputer nie znajdzie
lepszego sposobu. Ludzie wiedzg, ze istnieja tyl-
ko trzy wielokaty foremne, ktérymi mozna cat-
kowicie pokry¢ powierzchnie, za kazdym razem
wykorzystujac tylko jeden rodzaj wielokata — to
trojkat réownoboczny, kwadrat i szesciokat fo-
remny. Te regute odkryt w starozytnosci Pitago-
ras, ale przeciez pszczoty nie maja o tym pojecia.
Madros¢ natury robi wrazenie.

Pszczoty w ogole sa fascynujacymi zwierzeta-
mi. Poznaj je lepiej. Poszukaj informaciji.

« Znajdz zdjecia, ilustracje plastrow mio-
du. Zobacz, z jakich figur sie sktada-
ja. Czy wszystkie zdjecia pokazujg to
samo?

« Sprébuj  narysowac
kompozycje zestawio-
ne z pozostatych wie-
lokatéw foremnych.

*  Czy jest cos, co przy-
pomina ci plaster
miodu (tektura, wafle)?

+  Gdy bedzie okazja, moze kiedys obejrzysz
plaster miodu z bliska?

+  Przeczytaj piekng ilustrowanag ksiazke Pio-
tra Sochy ,Pszczoty”, wyd. Dwie Siostry.

O

Wszystko ma ksztatt. Mozna to dostrzec w przy-
rodzie. Najbardziej znane, klasyczne to kropla
wody i Sniezynki. Dzieci zaprzyjazniajg sie znimi,
stuchajac dobranocek ,0 kropelce”, ,0 Sniezyn-
ce”. Przyroda to nieprzebrane bogactwo form.
Wystarczy sie rozejrze¢, warto poszukac i odkry-

wagé, poznawac Swiat, zaglada¢ tam, gdzie gote
oko nie siega. Na ciekawskich czeka nagroda —
zaskoczeniom i zachwytom nie bedzie konca.

Sp6jrz na otaczajacy Swiat przyrody pod katem
ksztattow. Jakie formy widzisz z miejsca, gdzie
sie znajdujesz? Pomuysl o znanych ci obiektach
przyrodniczych — ozywionych i nieozywionych
— wystepujacych i zyjacych w réznych miej-
scach na kuli ziemskiej. Przydadza sie albumy,
strony z ciekawymi obiektami dostepne w in-
ternecie. Zabawa moze nie mie¢ konca, bo mo-
zesz podejs¢ do tematu z r6znych stron:

Pyta¢ o konkretny ksztatt: co jest takie-
go ksztattu? (np. koto: wzor na skrzydtach
motyla, tecza na niebie, fale w wodzie po
wrzuceniu kamienia...)

Wybiera¢ ciekawe rzeczy, obiekty i dopa-
sowywac do nich ksztatty: jakiego ksztattu
jest np. gora lodowa? Ston? Szarotka?

« Dobiera¢ rozne elementy w pary (mozesz

zrobi¢ karty do rodzinnej gry w Piotrusia
albo memo).
Dla dociekliwych — przyjrzyj sie kropli
wody. Jaki ma ksztatt? Odkrycie moze
zmieni¢ twoje widzenie Swiata. Moze nic
nie jest tym, czym sie wydaje?

O

Jaka figura najczesciej wystepuje w Swiecie ro-
slin? Pieciokat foremny.

Gdy bedziesz w lesie, natace, w ogrodzie, szukaj
roslin o pieciu ptatkach. Jest ich wiecej nizroslin
o innej liczbie ptatkow. Moze na tyle zafrapuja
cie te poszukiwania i obserwacje, ze zaczniesz
je dokumentowac? Album ze zdjeciami takich
kwiatkdw moze by¢ catkiem interesujacy. Mo-
zesz go zrobi¢ w komputerze lub na papierze.
Mozesz sprawdzi¢, czy odlegtos¢ miedzy co
drugim a sasiednimi ptatkami jest taka, jak wy-
nika ze ztotego podziatu? Ciekawe.

O

Zyjemy w otoczeniu, ktére obserwujemy i wi-
dzimy gotym okiem. Ale nie wszystko da sie
zauwazyc bez specjalistycznego sprzetu. W po-
szukiwaniu ksztattow natury warto podejrzec¢
mikroswiat, mikrokosmos.

Dotrzyj do zdje¢ spod mikroskopu i poogladaj
formy wirusow, bakterii, strukture wewnetrz-
na komorek ciata, pytkow kurzu, listkow, ciat
owadow. Prawie pewne, ze zachwyci cie geome-
tria w mikroswiecie. Jesli ci sie spodoba, moze
przy najblizszej okazji poprosisz o mikroskop?
W pakiecie dostaniesz gotowe preparaty, ale
najciekawsze moga okazac sie twoje odkrycia,
obiekty, ktére wybierzesz i zechcesz zobaczyt
z bliska.
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Pierre Simon de Laplace

O

Jednymi z ciekawszych aspektdow przyrody
sq domy zwierzat. Wiadomo — gdzies trzeba
mieszkaé, bezpiecznie odchowa¢ potomstwo.
Zwierzeta nie zamawiaja domow u architek-
tow, nie koncza studidw inzynierskich, buduja
domy zgodnie z instynktem. Inaczej nie potra-
fia, a robia to z pokolenia na pokolenie fanta-
stycznie i powtarzalnie. Jedno to ksztatty do-
mow — bogactwo jest tu zdumiewajace, drugie
— konstrukcja, czyli wytrzymatos¢ budowli.
Jedno i drugie robi wrazenie. Znowu matema-
tyka rozdaje karty.

Wiesz, jak wygladaja domy zwierzat? Niekto-
re to cuda techniki. Moze jakie$ widziatas/
widziateS na wtasne oczy albo w ksigzecz-
kach, albumach, na filmach przyrodniczych?
Poszukaj innych przyktadoéw, kazdy kolejny
dostarczy dowodow na niestychang madrosé
natury.

Rekomendacje:

« gniazda ptakow — warto zwrbci¢ uwage na
polskie i egzotyczne gatunki, jest wiele
technik budowy, wielkosci gniazd

gniazda pszcz6t, mrowek i innych owadow
(gdy zobaczysz gniazdo os lub szerszeni,
nie zblizaj sie, nie eksperymentuj!)
nory ssakow i podziemne korytarze (niedz-
wiedzia, lisa, kreta, ryjowki)

«  kopce termitow

zeremia bobrow (i tamy przez nie budowa-
ne na rzekach)

- pajeczyny

O

Fale to temat, ktory zgtebia sie na fizyce. Ale
nie trzeba znac teorii, zeby zobaczy¢ je w roz-
nych okolicznosciach i wiedzie¢, ze sa wsze-
dzie. Bez ich odkrycia nie bytoby telefonow
komorkowych, radia, muzyki, bezpiecznych
lotdbw samolotem (bo nie bytoby radarow).
Pierwsza fala, z jaka spotyka sie dziecko, jest
taka wtasnej produkcji, w wanience — ,Nie
chlap tak, bo robisz fale”. Fale, ktére mo-
zemy wychwyci¢ zmystami, rozchodzg sie
w wodzie, sa drganiami powietrza... W jezy-
ku potocznym tez uzywamy okreslen nawia-
zujacych do istoty falowania — co$ dzieje sie

albo uktada cyklicznie, cos$ faluje, regularnie
wznosi sie lub opada.

Lubisz stucha¢ muzyki? Moze grasz na jakims
instrumencie? Lubisz kapac sie w morzu? Cho-
dzi¢ po plazy? Cieszysz sie, ze mozesz poroz-
mawiac przez telefon z kims bliskim, gdy jest
daleko? Styszysz szum lasu lub traw, gdy wieje
wiatr? Lubisz puszczac kaczki nad woda? Wia-
czasz Swiatto, podtaczasz cos do pradu? Fale sa
wszedzie — te naturalne i te wytwarzane dzieki
technice. Doceniaj fale, kiedys moze zgtebisz
ich matematyczng nature, bo daja sie opisac
bardzo precyzyjnie. Tymczasem narysuj fale
tak, jak podpowiada ci intuicja. I zapamietaj.

O

Wakacje w goérach? To okazja do nowych przy-
god z matematyka. Na wakacjach tez mozna
rozwina¢ sie naukowo.

Co robi¢ w gorach:
+  Zapamietaj numer ratunkowy —601100300.

«  Skontroluj, czy ilos¢ zapaséw wystarczy
dla catej ekipy, na cata wyprawe.

«  Sprawdz prognoze pogody i wyciagnij lo-
giczne wnioski (to tez matematyka).

«  Obserwuj ksztatty gor —jakis szczyt przypo-
mina tréjkat (to najprosciej), moze trapez
(wiesz, ze gory to bryty, nie figury ptaskie,
ale ksztatty mozesz do nich poréwnac)?

+ Dodawaj i odejmuj. Idziesz na wycieczke.
Startujesz z poziomu np. 987 m n.p.m.
Wspinasz sie na szczyt o wysokosci np.
1395 m n.p.m. O ile wyzej jestes?

«  Zobacz, jak daleko widac z gory (gdy jest
tadna pogoda)? Czy da sie policzyc odle-
gtosc?

«  Porachuj gatunki drzew i traw na szlaku.

+  Zaobserwuj, od jakiej wysokosci pojawia
sie kosodrzewina. Warto wiedzie¢. W go-
rach sa ,pietra”, na kazdym rosna inne ga-

= It

Zoptymalizuj trase — obserwuj, jak biegna
szlaki, czasami wydaje sie, ze idziesz bez
sensu (np. kawatek w dét, by potem po-
dejs¢ zndw w gore).

tunki drzew, krzewow, porostow.

«  Kontroluj czas przejscia—w gorach odlegto-
Sci podawane sa... w czasie. Np. do schroni-
ska A—1,5 h, na szczyt B — 3 3/4 h. Idziesz
jakims$ szlakiem, sprawdz, czy zapowiada-
ny czas przejscia zgadza sie z czasem, w ja-
kim twoja grupa pokona ten dystans.

«  Zorganizuj konkurs — kto znajdzie najwiek-
szg szyszke?

Poszukaj, moze zobaczysz gdzies piekna
rosline liczydto gorskie, ktorej owoce wy-
gladaja jak koraliki na liczydle, stad na-
zwa. Nie zrywaj, bo jest pod Scista ochro-
na, ale zdjecie mozesz zrobic.

Gdy jesteS zima na nartach, sprawdz: jak
biegna trasy zjazdowe dla narciarzy? Jaki
maja spadek? Jaka dtugosc? Jak dtugo
jedziesz wyciagiem? Jaka wysokos¢ po-
konuje kolejka gorska? Ile jest zakretow?
Ile 0s6b miesci sie w wagoniku kolejki? Ile
0s0b moze wjecha¢ na gore wyciagiem?
Ile skretow zrobisz, jadac bez przerwy
z gory na dot? Ile kosztuje dzien na nar-
tach dla catej rodziny?

O

Wakacje nad morzem to kolejna, ciekawa oka-
zja do matematycznych obserwacji.

Co robi¢ na plazy:
Spojrz na horyzont. Nigdzie nie prezentuje
sie tak, jak nad morzem — rozciagga sie, jak
na dtoni. Jest linig prostg czy sie zaokragla?

«  Ajak wyglada sprawa fal na morzu? Zegla-
rze wiedza, ze niektore fale sq wieksze. Czy
potwierdzisz, ze co dziewiata jest wieksza?

Przeprowadz porannag obserwacje plazy
iwydm (najlepiej, gdy w nocy silnie wiato).
Sprawdz, czy piasek jest utozony gtadko,
réwno jak stot, czy jest pofalowany?

«  Wpatrz sie w morze — czy czota morskich
fal sq przesuniete rownolegle wzgledem
siebie? O czym to moze Swiadczyc?
Uktadaj szeregi z muszli, kamykoéw — kry-
teria dowolne.

Mozesz liczy¢ ziarenka piasku. Na catej
plazy nie da rady, ale gdy wezmiesz odro-
binke na dton, da sie policzyc¢ (nie bierz na
plaze lupy albo chowaj ja przed stoncem,
bo lupa + stonice = pozar).

«  Jesli juz wezmiesz lupe albo szkto powiek-
szajace (z zachowaniem Srodkow ostrozno-
Sci), mozesz poszukac identycznych ziare-
nek piasku. I co?

Zbieraj muszle, kamienie, bursztyny, ukta-
daj je w zbiory wedtug réznych kryteriow
— najpiekniejsze okazy wezmiesz pewnie
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ze soba do domu, ale tymczasem masz
nieskonczone bogactwo matych form na-
tury — r6zne ksztatty, rézne kolory, rézne
struktury...

Buduj z piasku. Nie ma lepszej szkoty kon-
strukcji — w praktyce wykorzystasz, czyli
uformujesz z piachu wszystkie mozliwe
bryty (wieze, gmachy, przesta), przejdziesz
przyspieszony kurs wytrzymatosci kon-
strukcji (mate szkody), zrozumiesz wage
uwarunkowania terenu (musisz zdecydo-
wagc, jak blisko linii morza budowa¢, zeby
byt dostep do mokrego piachu, ale zeby
nie zalato budowli), generalnie: rozwiniesz
wyobraznie.

«  Mozesz przez caty plazowy dzien obserwo-

wac cien. Jak sie zmienia? Moze zbudu-
jesz zegar stoneczny? Wystarczy parasol
albo prosty kijek (pamietaj, podstawa to
wiedza, gdzie jest p6inoc, inaczej mozesz
sp6zni¢ sie na obiad).
Obserwuj ksztatty (raczej parasoli, parawa-
now, koszy plazowych, dmuchanych zaba-
wek ptywajacych, két ratunkowych, budek
ratowniczych, zagli, rowerow wodnych niz
ksztatty sasiednich plazowiczow, ale to tez
temat).

«  Atojeszcze nie wszystko... Rob wlasne ma-
tematyczne odkrycia.

O

Rekordy to kopalnia wiedzy na kazdy temat.
A w przyrodzie rekordow jest co niemiara.

Poznawaj Swiat przez rekordy — ktore zwierze
jest najszybsze? Ktore jest najciezsze? Ktore

b

Galileusz

najdalej skacze? Najdalej pluje? Buduje naj-
wiekszy dom? Ktora gora jest najwyzsza, a gdzie
jest najgtebiej? Analizuj temat, zadawaj innym
zadania, przyznawaj punkty. Sama matma.

O

Nie wie. Po prostu zamarza w temperaturze
0 stopni. Skad wie, ze ma wrze¢ w tempera-
turze 100 stopni? Tez nie wie, bo nie ma ter-
mometru. To naukowcy ustalili skale tempe-
ratury, nawigzujac do madrosci natury, czyli
dwoch temperatur krytycznych z punktu wi-
dzenia zmiany stanu skupienia wody. W tem-
peraturze 0°C woda zamarza i zamienia sie
w 16d. W temperaturze 100°C woda wrze i za-
mienia sie w pare wodna. To temperatury nie
do negocjacji, chyba ze probe przeprowadza
sie na duzej wysokosci nad poziomem morza
(np. na Giewoncie). To bedzie na fizyce, wtedy
poznasz jeszcze wiele faktow na temat tem-
peratury.

Tym razem masz wolne, nie masz co ekspery-
mentowac. Wody nie przechytrzysz, woda nie
sktamie.

O

Podobno Polacy niesamowicie ekscytujg sie
pogoda. Pono¢ bardziej niz inne narody, na-
wet bardziej niz Anglicy. Jaka bedzie pogoda?
Ale dzis niskie cisnienie albo wysokie. Jest za
gorgco! Zimno! Dlaczego tyle pada? Dlaczego
nie pada? Klimat sie ociepla czy ochtadza? Ale
sucho, ale wilgo¢, tak czy siak, nie ma czym
oddychac. Wieje, burza, grad, czasem tecza.
Ciagle cos. Czy to wytacznie nasze odczucia,
czy pogoda rzeczywiscie stawia nam trudne
warunki?

Czy wiesz, jaka pogode lubisz najbardziej?
Czy jest temperatura, w ktorej czujesz sie naj-
lepiej? Czy moze by¢ dobra lub zta pogoda?

A moze pogoda jest zawsze?

Masz termometr? Bedzie niezbedny. Mozesz tez
zapisywac cisnienie (to temat, ktéry bedziesz
przerabiac za kilka lat na fizyce, ale juz wiesz,
ze dorosli ciggle narzekaja na ciSnienie). Wez
kartke papieru i przez kilka dni, tydzien albo
miesiac notuj, jaka jest pogoda o wybranej go-
dzinie, np. o 16, po obiedzie. Dla pomiarow waz-
na jest regularnos¢ — sens ma porownywanie
temperatury o tej samej godzinie. Niech kartka
wyglada tak: na osi poziomej dni, na osi piono-
wej temperatura. Zima uwzglednij temperature
ponizej zera. Do tego rysuj ikonki obrazujace to,
co na niebie — petne stornce, stonce przez chmu-
ry, tylko chmury, deszcz, Snieg, grad, burza,
wichura. Gdy sie kartka skonczy, zobaczysz, jak
byto. Podsumujesz — potacz punkty odpowiada-
jace temperaturze. Powstanie wykres. Prawdo-
podobnie to bedzie twdj pierwszy wykres w zy-
ciu! Gratulacje!!! Teraz mozesz zliczy¢:

ile byto dni stonecznych, ile zachmurzo-
nych? (jaki procent stanowity jedne, jaki
drugie?)
«  jaka byta Srednia temperatura o wybranej
godzinie?
jaka buyta najniz-
sza, jaka najwyz-
sza temperatura?
« jaka jest roznica
miedzy najnizsza
a najwyzszg tem-
peraturg?
ile dni (jaki procent
dni) padato?/nie pa-

dato?
Jesli chcesz, przyzna-
waj ,buzki” — doku-

mentuj, czy cztonkowie
rodziny lubia, czy tez
nie lubia takiej pogody.
Potem wspélnie pod-
sumujecie rejestrowa-
ny czas. Ciekawe, jakie
beda wspomnienia,
czy beda sie zgadza-
ty z ocenami kazdego
dnia?
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Zyjemy w Swiecie cyfr i wérod cyfr. Niektore ciagi cyfr maja znaczenie matematyczne — to liczby, inne nie sg liczbami, ale

identyfikatorami r6znych przedmiotow, spraw czy ludzi — to numery. Numer to ciag cyfr (minimum jedna), czasami w po-

wigzaniu z literami, umieszczony na czyms, nadany rzeczy lub osobie w jakims celu. Numer jest informacja. Wsp6tczesna
cywilizacja bez numerdw nie istnieje. Podmioty i przedmioty maja unikatowe identyfikacje —kazdy z nas ma numer PESEL,
numer dowodu osobistego, numer buta, kazda firma NIP, REGON, KRS, samochdd — tablice rejestracyjna, numer nadwozia,
podwozia, silnika. Dzwonimy pod numer (nawet gdy nie znamy go na pamiec¢). Zakupy? Kazdy produkt ma kod kreskowy
(zaszyfrowany numer identyfikacyjny zakodowany w postaci uktadu paskéw o réznych szerokosciach), banknot ma numer

serii, dostajesz paragon o konkretnym numerze. Kto ptaci przelewem — musi zna¢ numer swojego konta i konta odbiorcy.

Kto ptaci karta — musi zna¢ PIN. Kto kibicuje, pamieta numer na koszulce ulubionego sportowca/sportsmenki (chyba ze

nie ma numeru :). Numery towarzysza nam na kazdym kroku, nawet na kartach tej ksiazki oznaczajac kolejne strony. Bez

numeru ani rusz.

’ , W matematyce nie
chodzi o liczby, lecz o zycie

Keith Devlin

[] Poprawnos¢ jezykowa

Dos¢ popularny temat, nawet problem, z kto-
rym wielu dorostych sobie nie radzi. Stowo nu-
mer mozna skroci¢ — wystarczy nr. Napiszemy:
nr telefonu, nr buta, nr legitymacji. Pamietaj:
zgodnie z zasadami pisowni, gdy skrot konczy
sie ostatnia literg stowa, nie stawiamy na koncu
kropki, ale gdy dotyczy odmienianego stowa:
numeru, numerze, numerem, kropka jest nie-
zbedna. Czyli prawidtowo zapiszemuy:

,Jaki jest twoj nr PESEL?”, ale ,Dlaczego nie pa-
mietasz swojego nr. PESEL?”

Pocwicz z innymi sformutowaniami. Zapamie-
taj! Przyda sie nie raz.

[] Twoje numery
Numery nas otaczaja.

Ciekawe, czy je zauwazasz? Czy poswiecasz im
uwage? Wypisz swoje i/lub rodzinne (nietajne)
numery, okreslajace wszystko, co przychodzi ci
na mysl. Na przyktad:

Twoj ulubiony numer

«  Numer buta

«  Numer domu
Numer mieszkania
Numer pietra

«  Numer kodu pocztowego

*  Numer telefonu

Numer klasy (np. II b)

Numer autobusu/tramwaju, ktorym najcze-
Sciej jezdzisz

Numer rejestracyjny samochodu

Numer ulubionego kanatu w TV

Numer na koszulce ulubionego sportowca

Numer drogi, szosy, autostrady, ktorg
ostatnio jechaliscie

Numer kasy w supermarkecie, do ktorej
ostatnio staliscie

Numer makaronu (wiele ma takie oznako-
wanie)

Numery totolotka (ulubione albo wymuy-
slone)

Numer strony, ktorg masz teraz przed sobg

(8837810637

Numer ISBN na ksiazce, ktora wiasnie czy-
tasz (unikatowy numer przyznawany kaz-
dej ksigzce, w ogblnoswiatowym systemie,
dzieki czemu tatwiej je katalogowac i od-
najdywac w bibliotece, w internecie)

Numer identyfikacyjny produktu np. EAN-
13, czyli kodu kreskowego na dowolnym
produkcie (unikatowy kod nadawany da-
nemu produktowi. Wezytanie kodu w kasie
pozwala automatycznie podac cene, jest
tez informacja o kraju pochodzenia towaru,
daje automatyczni sygnat do magazynu
o0 sprzedazy produktu. Gdy numer zaczyna
sie od liczby 590, oznacza to, ze zostat wy-
produkowany w Polsce).
Wypisz jak najwiecej, na pewno przyjda ci do
gtowy pomysty na kolejne numery. Kazdy nu-
mer ma cel, role do odegrania. Gdy je wypi-
szesz, zorientujesz sie, ze numery moga wygla-
dac réznie, bo r6znig sie w zaleznosci od celu,
majg inne przeznaczenie. Czasami wystarczy
jedna cyfra lub dwie, czesto sa wielocyfrowe,
bywa, ze powigzane z literami. Numery stano-
wig swoiste kody — warto sie zorientowac.

[0 Numery w kuchni 1

Czy wiesz, ze jajko jajku nie jest rowne? I nie
tylko o wielkos¢ chodzi. Przewaznie kupujemy
jajka w sklepie, w pojemnikach. Sa oznaczane
specjalnym kodem, numerami zgodnie z ich
pochodzeniem. Zwr6¢ na to uwage. Ustalcie ro-
dzinnie, jakie jajka kupujecie (to wazne):

« 0, czyli zerowki z produkcji ekologicznej,

1, czyli jedynki z wolnego wybiegu,

2, czyli dwojki z chowu Scidtkoweqgo,
czy tez 3, czyli trojki od kur zyjacych
w Kklatkach.

Przyjrzyj sie przy okazji, jaka jest zaleznos¢ ceny
jednego jajka od kodu pochodzenia. Jaki wniosek?

4

)
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[0 Numery w kuchni 2

Makarony, po wtosku zwane pastg, to specjal-
nos¢ Wtochow. Kiedys kazda wtoska gospo-
dyni (polska zreszta tez) wyrabiata makaron
w domu. Obecnie raczej kupujemy makaron
w sklepie. Mamy ulubione marki, formy, a jest
ich co niemiara. Zeby tatwiej sie potapa¢ i za-
wsze bezbtednie trafi¢ na swoj, niektore firmy
nadaja makaronom numery — farfalle nr 17,
spaghetti nr 104. I mozna bezpiecznie wystaé
Marsjanina po zakupy.

Zajrzyj do szafki z makaronem. Sprawdz, czy na
waszych rodzinnych zapasach sg numery. Jesli
nie ma, nic to nie zmienia, ale sprawdzi¢ nie za-
szkodzi.

Przy okazji (bo to temat ksztattow, nie nume-
row, chociaz ksztatty odpowiadaja numerom,
a numery ksztattom) przyjrzyj sie formom ma-
karonu — zawsze da sie je nazwac nawiazujac
do geometrii, do popularnych ksztattéw. Produ-
cenci przewaznie nazywaja makarony zgodnie
z wloska tradycja: spaghetti, farfalle, linguine,
penne, fusilli, tagliatelle, lasagne, conchiglioni,
cannelloni.., ale wszystkie maja swoje polskie
nazwy, albo moga miec. Jak je nazwiesz po
swojemu?

[] Zajecia praktyczne

Numery pojawiajg sie w twoim zyciu co chwi-
la. Gdy wybierasz kanat w telewizji — musisz
wiedzie¢, jaki ma numer. Musisz wystukaé
odpowiedni numer, zeby kupi¢ baton w auto-
macie. Jadac winda, wybierasz numer pietra.
Wybierasz kase numer... Na przystanku musisz
uwazac, zeby nie pomyli¢ numeru autobusu.

Wyostrz uwage i jednego dnia rejestruj, zapisuj
wszystkie kontakty z numerami. Ile ich bedzie?
Oszacuj wczesniej —jak myslisz, ile razy w ciagu
dnia zetkniesz sie z jakims numerem? Ciekawe,
czy dosSwiadczenie zyciowe okaze sie bliskie
twojego przewidywania, a moze je przekroczy?

[] Tajemnica i metoda

Zyjemy w Swiecie cyfrowym, klucz do ktodki,
kasa pancerna ani skrytka w ogrodzie nie wy-
starcza. Nasza prywatnosc¢ i majatek chronia
hasta. Kazdy, kto ma karte ptatnicza, kto usta-
nawia swoje loginy i hasta do waznych stron,
aplikacji internetowych, powinien pamietac
o0 zachowaniu ich w tajemnicy. Dla bezpieczen-
stwa lepiej nikomu nie ujawnia¢ swoich ,nume-
row”. Ale trzeba je wymuysli¢, zapamietac i le-
piej nie zapisywac. Masz na to jakies metody,
patenty?

Wymuysl wtasny patent na hasta — bedziesz ich

potrzebowac wiele, na r6zne okazje, nie powin-
ny sie powtarzac, nie moga byc za proste ani
oczywiste, czyli data urodzenia raczej odpada.
Przyda sie metoda. Na razie pocwicz, jak za-
czniesz korzysta¢, musisz pamietac: wazne
numery to twoja tajemnica.

[0 Numerologia

W niektérych kulturach (np. w Chinach) cyfry/
numery maja ogromne znaczenie. Jedne przy-
noszga szczescie i inne uwazane sg za pechowe.

Dla zabawy sprawdz, jaki jest twoj numer. Jak
to zrobic?

Zapisz swoja date urodzenia: _ _
(np. 08.06.2010 albo 8.6.2010).
Dodaj wszystkie cyfry do siebie, sprowadzajac
je do jednocyfrowego wyniku (jesli otrzymana
suma jest liczbg wielo-
cyfrowa, to znéw doda-
waj jej cyfry, az otrzy-
many wynik bedzie
liczba jednocyfrowa),
czyliwnaszym przykta-
dzie:8+6+2+1=17,
czylil +7=8.

Juz wiesz, jak liczyé?
Jakim jesteS numerem? Teraz wiesz. Mozesz
sprawdzi¢, co to oznacza w numerologii, albo
nie sprawdza¢. Jak chcesz. Jesli ci sie spodoba-
to, powtorz obliczenia dla bliskich.

[ Galeria wzorow

Skoro, chcac nie cheac, zyjemy w Swiecie nu-
merdw, sp6jrzmy na ich oprawe graficzna.
Nawet najprostszy ,numer” powinien by¢ za-
projektowany, a nie byle jaki. Projektowaniem
elementow w przestrzeni publicznej, opakowan
zajmuja sie graficy, projektanci, specjalisci
od wzornictwa przemystowego. Te dziedziny,
podobnie jak architektura, inzynieria, maja
ogromny zwigzek z matematyka — tu tez trze-
ba wszystko przemuysle¢, logicznie zaplanowac,
policzy¢, wyobrazi¢ sobie je w przestrzeni.

Nastaw sie na wypatrywanie numeréw wsze-

dzie i r6b im zdjecia tak, by powstata galeria

od numeru 1 do ..., ile zdotasz. Co moze byc na

zdjeciach? Oczywiscie to, co chcesz, ale spojrz

na przyktady:

«  Stempel na jajku informujacy o rodzaju ho-
dowli kur: 0

+  Nrfarby do wtos6éw uzywanej przez mame: 7

+  Miejsce parkingowe: nr 8

+ Numer na koszulce Roberta Lewandow-
skiego: 9

+  Numer pietra na wyswietlaczu windy: 13

+  Tabliczka z numerem tramwaju: linia nr 14

«  Nrfiltra UV w kremie: 15

«  Kasa, do ktorej stoisz: nr 16

«  Tabliczka z adresem: dom nr 18

Ul. Kwiatowa 18

« Numer przystanku: Rakowiecka 02
«  Numerek z szatni w teatrze: nr 3
Kanat telewizyjny: nr 4
+  Tabliczka na drzwiach mieszkania: nr 5
«  Makaron muszelki ulubionej firmy: nr 6
Numer buta taty: 10

«  Numery foteli w kinie: 11112

I tak dalej. Gdy znajdziesz najpierw numery
wyzsze, dokumentuj je od razu, z czasem trafisz
na nizsze. Z numerami jest jak np. ze spinacza-
mi—gdy ktos nastawi sie na wypatrywanie spi-
naczy, wszedzie je widzi. Tez tak masz? Nume-
ry sa wokot nas. Niektore maja piekng oprawe
graficzna.

A moze sama/sam zaprojektujesz numery
w r6znych stylach, formach, w r6znych rolach,
zastosowaniach? Moze to bedzie poczatek two-
jej pieknej przygody z grafika?

[0 Numeracja

Czasami, a nawet czesto przydaje sie uszerego-

wanie elementéw zbioru. No to wyobraz sobie

rozne sytuacje.

«  Sto luznych nieponumerowanych kartek.
Jak je utozyc po kolei, zeby przeczytac?

«  Ttum ludzi z wazna sprawa do zatatwienia
na poczcie. Kto pierwszy?

«  Domy przy dtugiej ulicy bez numeréw —jak
dostarczy¢ przesytke wtasciwej osobie?
Stos faktur dla abonentow telefonow — czy
bez numeréw dokumentébw mozna odna-
lez¢ potrzebng?

Numery sa niezastapione do uporzadkowania
elementow w zbiorach. Wszedzie gdzie waz-
na jest kolejnos¢, postugujemy sie numeracja
porzadkowa. Wydrukowane kartki lepiej ponu-
merowac, na poczcie klienci pobieraja numerki,
domy maja kolejne numery, a faktury kazda
firma numeruje wedtug wtasnego systemu.

Wymuysl, co jeszcze trudno (albo nie mozna) so-
bie wyobrazi¢ bez numeracji porzadkowej?
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Co ma matematyka do optyki i iluzji? Catkiem sporo. Sa gtosy, ze soczewki optyczne i lustro powiekszajace naleza do naj-
wazniejszych odkryc ludzkosci i przetomdw w technologii. To, co sie da zobaczy¢ gotym okiem, ogladamy na co dzien. Ale
od wiekow cztowiekiem powodowata ciekawos¢ — jak zobaczyc to, co jest zbyt mate, by to dojrze¢? Jak poznac cos, co jest
za daleko, by przyjrze¢ sie doktadnie? Dzi$ nie mamy problemu — wystarczy skorzysta¢ odpowiednio z teleskopu, lunety,
lupy, szkta powiekszajacego, mikroskopu — mozemy obserwowac obszary, obiekty wczesniej niedostepne dla ludzkiego
oka. Czemu zawdzieczamy takie mozliwosci? Optyce, a optyka to geometria — kat padania, kat odbicia, zatamanie Swiatta,
skupianie. Dzieki optyce przegladamy sie w lustrze, nosimy okulary, widzimy lepiej. A ze mdzg daje sie zwies¢, gdy oko
rejestruje obraz, do ktérego nie jest przyzwyczajony, widzimy, ze rusza sie co$, co jest nieruchome, ze proste rownolegte
wygladaja jak nierownolegte, widzimy punkty w miejscach, gdzie ich nie ma. Psikusa ptata tez perspektywa — patrzymy na
,figury niemozliwe” i trudno oczom uwierzyc, co jest czym. A malarstwo iluzjonistyczne? To oszustwo czystej wody — dziu-
ra, w ktorg nie mozna wpasc, bo jej nie ma, aniot wodzacy za nami wzrokiem — sprytne sztuczki z geometrig w roli gtownej.

O

Lustro jest jednym z powszechniejszych przedmiotow uzytku codzien-

nego. Znajdujg sie w kazdej tazience, w kazdym samochodzie, w kazdej
przymierzalni. Jesli doda¢ do tego, ze prawie ze stuprocentowg pewno-
Scig jest tez w kazdej damskiej torebce, to na Swiecie sg miliardy luster.
Tajemnica luster jest padanie promieni i ich odbicie, miedzy innymi od
ksztattu powierzchni lustra zalezy, co widzimy. Czy obraz rzeczywisty, czy

pomniejszenie, powiekszenie, a moze znieksztatcenie jak w gabinecie lu-
ster w wesotym miasteczku lub w muzeum nauki?

Alain Badiou

O Na teorie przyjdzie czas, teraz pora na eksperymenty:

ktos w1l ie ty?
Cztowiek po raz pierwszy przejrzat sie w lustrze (czy to przypadkowa Czy ten ktos wlustrze to ty, czy nie ty

zbieznos¢?) wody — w katuzy, stawie, jeziorze. Patrzy i co widzi? Siebie.
W czasach, gdy ludzie zyli w jaskiniach, nie znali kota, nie mieli pojecia
o istnieniu lustra! Trudno przesadza¢, ale niewykluczone, iz to ludzka .
proznosc sprawita, ze zaczeto mysle¢ — jak zrobi¢ lustro? Historia lustra
sama w sobie jest ciekawa.

Podnie$S prawg reke. Ktora reke
podnosi twoje lustrzane odbicie?

Spojrz na swoje odbicie w lustrze.
Czy tak wygladasz naprawde? Zrob
selfie albo popros kogos, zeby zro-
bit ci zdjecie. Poréwnaj
te dwie wersje siebie.
Czy zauwazasz roznice?

Kilka interesujacych (czyz nie?) tematow do zgtebienia z lustrem w roli
gtownej:
Lustro do nieskonczonosci —ustaw dwa lustra doktadnie naprzeciwko
siebie, czyli rownolegle. Ty miedzy nimi. Ile odbi¢ widzisz? Czy to nie
jest nieskoriczonos¢? Czy odbicia sq takie same?

Przyjrzyj sie komus$
z bliskich, potem po-
pros, zeby staneta/sta-
nat przed lustrem. Czy
zauwazasz roznice? Czy
to ta sama osoba?

«  Cata sylwetka — lustro stuzy do przegladania sie. Wiadomo, ze nie
zobaczysz catej sylwetki w podrecznym lusterku. Jeszcze nie czas na
wzory, geometryczne wnioskowanie, naukowe dociekania, na razie
zbadaj na przyktadach i oszacuj, jakiej wysokosci musi byc lustro,
zebys sie zobaczyta/zobaczyt w catosci od stop do gtow. Wieksze niz
ty? A moze wystarczy mniejsze?

O

Lustro odwraca obraz. To tez matematyka, w swoim czasie poznasz teorie,
dowiesz sig, co to ogniskowa i wiele innych faktéw, zaleznosci. Tak jak
z muzyka na wiare mozna przyjac, ze muzyka to fale (mozna to sprawdzi¢
doswiadczalnie, ale nie kazdy musi), tak z optyka przyjmij, ze to kwestia
promieni Swiatta, a Swiatto to fale! Na razie wystarczy, ze zauwazasz, jak
dziata lustro, co sie dzieje z odbiciem w r6znych sytuacjach.

Jak wygladam od tytu? — czasami trzeba sprawdzi¢, czy nie ma sie
np. plamy na plecach albo jak wyszedt warkocz. W jednym lustrze
moze nie byc tatwo, ale dwa wystarcza. Zbadaj, jak trzeba je ustawic,
zeby zobaczy¢ sie z tytu, z boku? Najtatwiej bedzie znalez¢ dwa ru-
chome lustra w przymierzalni jakiejs sieciowki. Po to sg!

Ty odwrotnie? Czyli do géry nogami! Czy jest mozliwe, by zobaczyé
swoja twarz do gory nogami? Tak, potrzeba do tego lusterka wypu-

ktego (powiekszajacego). Sprawdz wszystkie dostepne w domu, a nuz
ktores bedzie wypukte? Poprobuj z odlegtosciag — przysuwaj je i odsu-
waj od twarzy. Czy co$ zauwazasz?

Patrzysz w lustro. Zatozmy, ze masz pieprzyk na prawym policzku (nie masz?
Zrob sobie kropke otéwkiem do celéw badawczych). Czy twoje lustrzane odbi-
cie ma pieprzyk na tej samej potowie twarzy? Ciekawe, co to oznacza.
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Zwrd¢e uwage, jak karetki przewozace chorych maja napisane stowo AM-
BULANS.

Wez kartki i napisz na nich rézne liczby, stowa. Przyt6z kartke do lustra
poziomo i pionowo — co widzisz? Co odbija sie w lustrze? Na czym polega
réznica miedzy obrazem rzeczywistym i odbitym? Jak trzeba zapisac¢ co-
kolwiek, zeby w lustrze zobaczyc¢ zrozumiaty, rzeczywisty obraz? Zbadaj,
czym jest odbicie w lustrze.

O

To pomyst Leonarda da Vinci na zaszyfrowanie notatek. Pisat od tytu, od
prawej do lewej strony. Do odczytu pisma lustrzanego, rozszyfrowania za-
piskow potrzebne jest... lusterko.

Zaszyfruj jakis tekst. To doskonate ¢éwiczenie na wyrobienie zmystu my-
Slenia o symetrii.

Zapisz swoje imie — niektorzy beda mieli tatwiej, inni trudniej ;). Cwicz:
zaczynasz od prawej strony kartki i piszesz petlne stowo litera po literze
w lewo. Sprawdz w lustrze, jak co$ nie tak, koryguj. Po¢wicz, z kazdym
kolejnym zapisanym stowem, zdaniem bedziesz nabywac biegtosci. Moze
dojdziesz do perfekcji jak Leonardo?

Zwro¢ uwage, jaka nature maja litery, z ktorymi nie masz problemu,
a ktore sprawiaja ktopot (chyba ze cinie sprawiaja).

Moze wymyslisz stowo, ktore bedzie tak samo wygladato na kartce i w lu-
strze?

O

Oczy ludzkie nieustajaco wystawione sa na ztudzenia, ktére sa efektem
praw geometrii optycznej (czy optyki geometrycznej).

Mozesz to zignorowac albo sprébowac zrozumie¢. Mozesz poeksperymen-
towac. Moze byc ciekawie, ale wybor nalezy do ciebie.

Zbierz kilka roznych szklanek, dzbankoéw, dowolnych naczyn szkla-
nych. Najlepiej, zeby kazde miato inne dno — grubsze, ciensze, Scian-
ki proste, owalne, r6znie wyprofilowane. Popatrz przez dno szklanki
na Swiat. Jak wyglada?

«  Przejrzyj sie w tyzce. Co widzisz? Poszukaj tyzek, misek o r6znych
ksztattach, byle byty metalowe, nie plastikowe ;) i przegladaj sie
w nich, kontrolujac efekt. I co?
Wtoz tyzke do szklanki z woda. Jak wyglada tyzka, czy zmienita
ksztatt? Moze sie ztamata?
Wrzu¢ cos$ do wanny, miski z woda. Czy wyglada tak, jak wygladato,

czy zaszta zmiana? Obiekt sie zmniejszyt, a moze zwiekszyt?
To wszystko geometria. I optyka.

O

W naturze perspektywa jest oczywista — patrzymy i widzimy. Cos jest bli-
zej, cos jest dalej. Im blizej, tym wydaje sie wieksze, im dalej, mniejsze.
Samolot na niebie jest taki catkiem malutki, a na ziemi wielki. Czytamy
odlegtos¢ instynktownie. Czym jest perspektywa na papierze? To ztudze-
nie optyczne. Pierwszy rozpracowat jg Leonardo da Vinci.

Idz w Slady Leonarda, sprobuj i ty. Zacznij od narysowania drogi, Sciezki,
tak zeby wygladata, jak na zywo.

Pierwsza praktyczna wskazowka: na gorze kartki narysuj horyzont —linie
pozioma, potem biegngce do niej dwie lekko nachylone ku sobie proste
—bardziej oddalone na dole kartki, blizsze sobie na gorze albo zbiegajace
sie w punkt. I juz masz droge, ktora ginie za horyzontem.

Teraz postaraj sie po obu jej stronach ,posadzi¢” drzewa. Nie zapominaj
o perspektywie —im blizej dotu kartki, wieksze, im dalej, mniejsze.

A moze droga nie musi by¢ prosta, lecz kreta? Zobacz, jak to wyjdzie.

Nie ma rady, trzeba pocwiczyé. Gdy opanujesz rysowanie drogi ginacej
za horyzontem, mozesz zmieni¢ obiekty. Na poczatku wybieraj takie
o ksztattach geometrycznych. I ¢wicz.

O

Ludzi od wiekow kusi odwzorowywanie Swiata i jego gtebi. Trzeba miec
niebywata zdolnos¢ do widzenia geometrycznego, by na ptaskiej, dwu-
wymiarowej powierzchni stworzyc iluzje tréjwymiarowej rzeczywistosci.
Mistrzowie musieli i musza, bo ta sztuka nadal jest rozwijana, mie¢ do-
skonate wyczucie perspektywy, byé¢ bacznymi obserwatorami Swiata,
mistrzowsko operowac skrotem, Swiattocieniami. Ale i im matematyka
musi pomoc. Bez zmudnych wyliczeri matematycznych efekt mogtby nie
byc doskonaty. Rezultat bywa fantastyczny — stoisz w Swiatyni, patrzysz
w gore, a tam niebo i cherubinki jak zywe, stoisz przed ptaska Sciang pa-
tacu, ale wydaje ci sie (prawie masz pewnosc), ze przed toba rozcigga sie
ogrdd, idziesz chodnikiem, a przed tobg wyrasta globus z trawy albo roz-
posciera sie przerazajaca czelus¢. A to tylko, a moze az, ztudzenia.

Jednym z przyktadow jest dzieto Leonarda da Vinci ,Ostatnia wieczerza”
— zobacz, jak realistyczna jest perspektywa.

madrosé z internetu



Poznaj iluzje polskiego artysty tworzacego na
chodnikach Ryszarda Paprockiego, czy niesty-
chane przestrzenne motywy Felice Variniego.
Jesli nie na zywo, zobacz, co i jak w internecie.
Nie da sie nie doceni¢ takiej wyobrazni i nie
chodzi o gust, styl, lecz o bezbtedne geome-
tryczne wyobrazenie tworcow.

[ Figury niemozliwe

To znaczy, sa mozliwe, bo sg narysowane dzieki
ztudzeniu optycznemu, ale w naszej trojwymia-
rowej rzeczywistosci nie mogg, istnie€. Czy da
sie jednoczesnie schodzi¢ i wchodzi¢ po scho-
dach? A czy mozliwe sg schody donikad?

4

Musisz zobaczy¢ trojkat czy schody Penrose’a,
szescian Neckera, grafiki Eschera. Czy dasz sie
porwac iluzji? Twoj wiek nie ma tu nic do rze-
czy, kazdy widzi to, co widzi. A moze wyobrazisz
sobie i narysujesz co$ nowego, odkrywczego,
niemozliwego?

[ Iluzja na boisku?

Czy obraz, czy reklama, cokolwiek to bedzie,
da sie tak narysowac na ptasko, zeby udawato,
ze stoi? Da sie. Przyktadem sg reklamy za linig
bramkowa prezentowane w czasie meczow pit-
karskich. Widzisz ponad wszelka watpliwosc cos,
co jest pionowe, a nagle na to cos$ wbiega pitkarz
inic. Bo to cos lezy na ptasko na murawie.

Ogladasz czasem mecze w pitke nozng? Przyj-
rzyj sie, czy rysunek panoramiczny za bramka
stoi, czy lezy? Wiesz, na czym polega trik? Moze
pocwiczysz? Moze dasz rade powtorzyc trik?

[0 Baczek

Baczek to zabawa dla
najmtodszych, ale
dorosli tez maja duza
frajde z obserwacji
réznych  ksztattow,
mieszania sie barw
w ruchu. Abstrakcyj-
ne kombinacje linii, spirale puszczone w ruch
dajg efekt ztudzenia optycznego. W baczkach
jest magia, a to nic innego jak geometryczne
efekty optyczne wynikajace z szybkiego wiro-
wania wokot wtasnej osi.

Mozesz poszuka¢ w sklepach gotowych zesta-
wow baczkéw z réznymi wzorami albo zrobié¢
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taki wtasnorecznie (liczy sie precyzja wykona-
nia, im baczek bedzie lepiej wywazony, tym
efekt ciekawszy). Inspiracji do wykorzystania
wzorow dostarczajg internauci z catego Swiata
— wystarczy poszuka¢ na YouTube. Mozesz tez
wymuysli¢ wtasny uktad linii, koloréw, ksztattow
i sprawdzi¢, czy iluzja zadziata.

[0 Okulary

Czy miatas/miates juz badanie wzroku? Naszym
wzrokiem zajmuja sie lekarze specjalisci — oku-
lisci. Gdy mamy problem z widzeniem, idziemy
po pomoc. Lekarz zaktada r6zne soczewki i kon-
troluje wzrok. Oceni, czy widzimy réwnie dobrze
z bliska i dalej. Gdy stwierdzi nieprawidtowos¢,
zaleci korekte — przepisze odpowiednie okula-
ry. Niewiele os6b ma wzrok doskonaty, wady
wzroku pojawiajg sie i pogtebiajg wraz z wie-
kiem. Starsi czesto maja ktopoty z czytaniem
bez okularéw. Bywa, ze problem pojawia sie juz
u dzieci. Okulary, a raczej soczewki umocowa-
ne w oprawkach poprawiaja widzenie. Wtasciwy
dobor szkiet z requty rozwiazuje problem — do
blizy, czyli do czytania, nosimy tak zwane plu-
sy, do dali — minusy. Optyka bez matematyki
nie dziata.

Zauwazasz, ze wiele os6b nosi okulary na co
dzien albo zaktada je w okresSlonych sytu-
acjach? Genialne rozwigzanie, gdy mozemy po-
moc sobie dobrze widzie¢. Pamietaj, ze nie jest
zdrowo patrze¢ przez cudze okulary, bo muszg
byc one dobrane do wady wzroku, wiec lepiej
nie przymierzaj nie swoich okularow.

Mozesz zrobi¢ domowe rozeznanie optyczne.
Dowiesz sie, kto nosi, jakie okulary, w czym mu
pomagaja, jak widziatby bez okularéw. Mozesz
zabawi¢ sie w okuliste, wystarczy, ze na kilku
karteczkach napiszesz litery albo cyfry, albo sto-
wa czy zdania r6znej wielkosci. Pokazuj je bada-
nym z rdznej odlegtosci i samodzielnie okreslisz,
kto widzi lepiej daleko, kto lepiej z bliska.

[] Niedostepny
mikroswiat?

Oko ludzkie ma naturalny zakres widzenia ma-
tych rzeczy i wielkich obiektow. Do zagladania
w mikroswiat stuza lupy i mikroskopy, do ob-
serwacji makrokosmosu — lunety, teleskopy.
W dzisiejszych czasach dzieki technice mamy
nowe, niewyobrazalne mozliwosci podglada-
nia Swiata. Pierwszy kontakt z mikroskopem

musi wzbudzi¢ podziw — tat! Zadne opowiesci
nie zastgpiag osobistego doSwiadczenia — Swiat
niedostepny gotym okiem mozna i warto zo-
baczyc¢. I zachwycisz sie, bo otworzy sie przed
tobg mikroswiat logicznego porzadku struktur,
ocean geometrycznych ksztattow.

Masz to doSwiadczenie juz za sobg? Jesli tak, to
jakie masz odczucia?

Jesli nie, musisz sprawdzi¢, jak to dziata i nie
ma co czekac do lekcji na ten temat w szkole.
Podstawa to dobry mikroskop, bo przygoda ze
stabym moze rozczarowac i zepsuc pierwsze
wrazenie, a to, jak wiadomo, mozna zrobi¢ tyl-
ko raz. Ogladaj gotowe preparaty, na zachete sg
doskonate.

1200x r

Gdy twoj apetyt na wglad w struktury mikroswia-
ta zostanie rozbudzony, mozesz robi¢ wtasne
probki i ogladag, co chcesz. Jedynym ogranicze-
niem bedzie optyczna zdolnos¢ mikroskopu do
powiekszenia obrazu. Zwr6¢ uwage — powieksze-
nie 600x jest dwa razy stabsze niz powiekszenie
1200x. A, to chyba oczywiste, jesli bardziej moz-
na zajrze¢ w gtab, czyli powiekszyé, tym obraz
moze by¢ ciekawszy, chot bez przesady i nie dla
wszystkich obiektow. Dlatego dobre mikroskopy
maja mozliwos¢ wyboru obiektywu.

[] Widzie¢ dalej

W zgtebianiu tajemnic historii optyki pomaga-
ja wykopaliska, domena archeologéw. Spod zie-
mi wykopane zostaty ,soczewki” sprzed tysiaca
lat przed nasza era. Byty to krysztaty powiek-
szajace obraz. Od czasow renesansu ,okulary”
byty w powszechnym uzyciu tych, ktérzy mogli
sobie na nie pozwoli¢, ale przetom w obserwacji
odlegtych obiektow nastapit wieki pozniej, do-
piero po wynalezieniu teleskopu, ktory pozwa-
lat urzeczywistnic¢ ludzkie marzenie, by widzie¢
dalej i dalej.

Chcesz obserwowac ptaki w locie, samoloty, od-
legte obiekty? Przyda sie lornetka, bo ludzkie
oko ma ograniczone mozliwosci. Spojrz przez
lornetke — to kolejne tajemnice do odkrycia.
Czy przez lornetke zobaczysz wtasny palec? Co
najblizszego mozesz dojrzec? Jak najdalej sie-
gniesz okiem, patrzac przez lormetke?
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Albert Einstein

O

Patrzymy w niebo i widzimy gwiazdy, Swiecace punkciki rozsiane po nie-
bie, tworzace gwiazdozbiory i samotne nomen omen gwiazdy. Gwiazdy to
kule, ciata niebieskie w ksztatcie kuli, jak Ziemia, Ksiezyc, Stonce. Kazde
dziecko wie, jak narysowac gwiazde — to po prostu gwiazda, dla dziecka
ksztatt jednoznaczny, chot¢ kazde wykonanie bedzie inne. Kod kulturowy
daje wyktadnie. Dlaczego tak? Czy moze gwiazdy naprawde maja ramio-
na? Tak jak Stonce, najblizsza Ziemi gwiazda, wysyta promienie, (rysuje-
my je jako promyki, bo czym by byto stonce bez promieni?), tak gwiaz-
dy z nieziemskich odlegtosci promieniuja, co mozemy zobaczy¢ gotym
okiem, cho¢ nie kazdemu sie to uda. Najlepiej obserwowac je w pogodng
sierpniowg noc, gdy masowo ,spadaja”.

Ny

Jak ty rysujesz stonce? Jak gwiazdy? Czy maja jeden wzor, czy tez na wie-
le sposobow? Narysuj dowolnie duzo gwiazd, moze utozysz je w gwiazdo-
zbiory?

Gwiazdy mozna ogladac przez teleskopy, najlepiej w obserwatorium astro-
nomicznym. Warto popatrze¢, gdy bedzie okazja. Zgtos zainteresowanie.
Zapamietaj: — absolutnie nie wolno patrze¢ bezposrednio na
stonce!!!

O

Swiat widzimy w trzech wymiarach, ale jesli chcemy go odwzorowag, nie
jest to takie proste.

Masz pomyst, jak mozna przedstawic Swiat najbardziej realistycznie? Mo-
zesz wymysli¢ cos odkrywczego, na poczatek sprawdz, co juz jest opaten-
towane:
prosta perspektywa na rysunku, w malarstwie. Im wiecej dziet zo-
baczysz i przeanalizujesz pod katem perspektywy, tym wieksza be-
dziesz mie¢ Swiadomos¢ dziatania ztudzenia.
«  czy wiesz, co to pocztowki trojwymiarowe? Kiedys byty modne i po-
pularne. Spytaj rodzicow, dziadkdw, moze maja zachowane egzem-
plarze.

popatrz na hologram. Co widzisz? Jest tam gtebia?

« nowoczesne techniki pozwalaja na druk dajacy ztudzenie trzech wy-
miaroéw. Do wejscia w trzeci wymiar potrzebne sa specjalne okula-
ry — z jednym niebieskim, drugim czerwonym okularem. Jednych ta
technika zachwyca, innych meczy. Dowiesz sie, jak sprawdzisz na
sobie.

filmy 3D — specjalne kina zapraszaja na wrazenia specjalne. Siadasz
w fotelu, patrzysz przez specjalne okulary, do kazdego oka trafia inny
obraz i te dwa obrazy sktadaja sie na trzeci wymiar. Jeste$ w centrum
wydarzen. P6jdz chociaz raz, sprawdz na sobie. Czy wbije cie w fotel?

O

Czy fotografia to sztuka? Kiedys, w czasach przed smartfonami, zdjecia
byty dzietami sztuki. Nieliczni tworcy mieli odpowiedni aparat wysokiej
jakosci i wiedzieli, jak w ciemni, za pomocga chemikaliow wywotac i utrwa-
li¢ obraz zapisany na fotoczutej kliszy. Jakkolwiek abstrakcyjnie to brzmi
dla ciebie, tak byto. Dzis w epoce fotografii cyfrowej (cyfra to matematy-
ka!) kazdy jest potencjalnie fotografem doskonatym. Czemu to zawdzie-
czamy? Aparatom. Tak, ale czemu zawdzieczaja to aparaty? Matematyce.
Zapis kadréw w postaci cyfrowej daje niesamowite mozliwosci, a stoja za
tym piksele. Niezliczone punkciki odpowiedzialne za kolor. Im wiecej pik-
seli, tym jakos¢ zdjecia lepsza, bo wieksza jest jego rozdzielczos¢. Oczywi-
Scie, tak jak nie trzeba wiedziec¢ ani rozumie¢, dlaczego samolot lata, zeby
wsigsce i bezpiecznie nim polecied, tak nie trzeba zgtebiac teorii technolo-
gii cyfrowej, by robi¢ swietne zdjecia, filmy. Ale by¢ moze kiedys zainte-
resujesz sie ta technika od kuchni. Moze okaze sie fascynujaca?

Po pierwsze — dotrzyj do albumoéw z rodzinnymi zdjeciami sprzed lat. Mozesz
poréwnac technike, jakos¢ fotografii, a te zmieniaty sie z pokolenia na poko-
lenie. Moze gdzie$ w szafie jest aparat sprzed lat, ktory obejrzysz, poréwnasz.
Po drugie — zapytaj starszych, czy wiedza, na czym polega wktad mate-
matyki w cyfrowe aparaty fotograficzne. (Ciekawe, co powiedza?)

Po trzecie — ciesz sie, ze mozesz fotografowaé w Swietnej jakosci, co
chcesz, kiedy chcesz. Zapisujesz tym samym wazne momenty, do kto-
rych kiedys chetnie wrocisz, pod warunkiem, ze nie zging w przestrzeni.
I pamietaj — to dzieki matematyce!

O

W kazdym domu, samochodzie powinna byc¢ latarka. Na wszelki wypa-
dek. Za zar6wka jest lustro albo co$ (jak to mozna nazwac?), co jeszcze
lepiej odbija promienie i kieruje je we wtasciwg strone. To cos ma ksztatt
paraboli albo czegos zblizonego do paraboli. To dlatego Swiatto ze zwielo-

krotniong moca os$wietla to, co trzeba.

Masz latarke? Przyjrzyj sie. Nie musisz jej demontowac. Widzisz ten
ksztatt wypukty? Jak myslisz, jak to dziata? Jakg droge przebiegaja pro-
mienie?
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Dzien, moze tydzien bez pieniedzy da sie przezyc¢ — korzystajac z zapaséw, majac optacone rachunki, bez zachcianek. A mie-
sigc? Rok? Nie da sie. Czyli, chcemy czy nie, pieniadze sa w zyciu wazne. Nawet jesli nie umiemy albo nie chcemy rozmawia¢
o pieniadzach, nie znamy sie na finansach, nie da sie od tematu uciec. Finanse to matematyka w kazdym wymiarze, dlatego
lepiej byc¢ przygotowanym, od dziecka, na spotkanie z nimi. Juz od wiekdbw obowigzuje model transakcji — towar za pienigdze
i raczej nie ma powrotu do handlu wymiennego — towar za towar. Warto wiedzie¢, ze w starozytnosci handel byt kotem zama-
chowym rozwoju matematyki — na kazdym etapie — miary towardw, wartos¢ towardw, kredyt/dtug, zaptata — to pojecia znane
od zarania dziejow. Oczywiste, ze wiekszos¢ potrzebnych (i niepotrzebnych) rzeczy kupujemy, czyli musimy za nie zaptacic.
Wszystko, co jest do kupienia, czyli towar, ma cene, ktéra w wiekszosci wypadkow odzwierciedla jego wartos¢ (tu zdarzaja sie
wyjatki). Cena wyrazona jest wartoscia liczbowg w pieniadzach — w Polsce ptacimy ztotymi, w innych krajach innymi walu-
tami, np. euro. Jakie stowo jest najczeSciej powtarzane, najczesciej wyszukiwane w internecie w konteksScie zakupdéw? Duze
prawdopodobienstwo, ze ,tanio”. To naturalna cecha — chcemy kupowac tanio, nie chcemy przeptacac. Lubimy orientowac sie
w cenach, porownywag, kalkulowac. Nawet zamozni i rozrzutni nie przepadajq za przeptacaniem (i tu sa wyjatki). Dokonujac
zakupow rozsadnie, mozna oszczedzac, gdy w planach sa wieksze sprawunki czy inwestycje, mozna wzia¢ kredyt. Dzieci juz
od najmtodszych lat bombardowane sg informacjami o przecenach, promocjach, rabatach, ofertach specjalnych. Wiekszos¢
z nich biernie bierze udziat w rozmowach rodzicow, ostuchuje sie ze stowami i sformutowaniami: taniej, drozej, to kosztuje
majatek, stac nas, nie stac¢, budzet domowy, podatki. Wiele jest okazji i pretekstow do rozmoéw o pieniadzach i matematyce.
Nawet najprostszy paragon jest kopalnig tematow.

O

Za 10 ztotych raczej nie kupisz produktow na trzydaniowy obiad dla
4 0s0b, a za 100 ztotych nie staniesz sie posiadaczem nowego roweru.
Nie ma rady — warto orientowa¢ sie w cenach r6znych towaréw. Pozna-
wanie i zapamietywanie cen moze byc¢ nawet przyjemne, a dodatkowo
doskonale pomaga ¢wiczyc¢ pamiec. Dzieki temu bedziesz mie¢ szanse,
by celnie szacowac wartos¢ zakupow.

Poznawaj, zapamietuj, orientuj sie.

O

Trudne stowo, ale moze sie przydac. Co to? Rownowartos¢. Ktos ma bana-
na, ktos ma pocztowke. Wymieniajg sie i umawiaja, ze jest OK. Nikt niko- .
mu nic nie doptaca. Uznaja, ze banan i pocztowka sa réwnowarte, a kazdy Marie von Ebner-Eschenbach
z partnerow ma takie same korzysci z wymiany. Zanim w obrocie pojawity
sie pienigdze, zanim ludzie nauczyli sie doktadnie wazy¢ i mierzyg, tak
wygladaty poczatki handlu — ktos wymieniat s6l na sukno, ktos bursztyn
na przyprawy, a inny wielbtada na stado koz. «  serwetki stotowe,

. e . . . rby, tzw. reklamowki,
Dzieci wymieniaja sie miedzy soba, to naturalne. Na co ty mozesz sie zamie- torby, tzw. reklamowki

ni¢? Co, na co wymienisz? Co ma dla ciebie rownowazna, atrakcyjna wartosc? | *  Puszkipo coli, po piwie,
Kiedys, gdy sklepy z zabawkami nie byty tak petne jak dzis, dzieci tez | «  znaczki pocztowe,

sie wymieniaty. W tamtych czasach r6zne drobne rzeczy, niby bezwar-
toSciowe, byty bardzo cenne. Zapytaj rodzicéw, moze nawet lepiej w tej
konkurencji sprawdzg sie dziadkowie — czy pamietaja, co kolekcjonowali,
co byto ich przedmiotem wymiany (moze trudno bedzie ci to zrozumie¢,
ale tak byto): «  kasety i pocztowki dzwiekowe,

monety,
podktadki pod piwo,

kalkomanie z Kaczorem Donaldem,
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«  naklejki,
guziki,
r6zne obrazki,
« czasopisma i ksigzki,

+  COjeszcze?

O

JestesS w sklepie. W koszyku masz kilka produk-
tow albo peten wozek zakupow.

W drodze do kasy sprobuj oszacowag¢, ile beda
kosztowa¢ zakupy. Sprawdz potem, jak bliski
rzeczywistej, tacznej wartosci zakupow byt twoj
szacunek. Z czasem dojdziesz do perfekcji. Mo-
zesz wciagnac kazdego z rodziny, kto stoi z toba
w kolejce do kasy — ciekawe, kto trafi najcelniej.

O

Te same towary mogg miec inne ceny. Specja-
lisci regularmmie robig badania poréwnawcze.
Ustalaja sktad tzw. koszyka, w ktérym znajduja
sie podstawowe, popularne produkty, takie jak
chleb, mleko, masto itd. Nastepnie sprawdzaja
ceny tak okreslonego zestawu w réznych skle-
pach, porébwnuja. Na tej podstawie tatwo sie zo-
rientowag, ktory sklep jest najtanszy, gdzie jest
drozej, a gdzie najdrozej.

Zaproponuj zrobienie rodzinnego koszyka za-
kupow. Po pierwsze, musicie stworzyc liste naj-
czesciej kupowanych produktéw. To moga byé
same artykuty spozywcze, ale rowniez produk-
ty chemii gospodarczej, kosmetyki. Wspélnie
zbierzcie informacje o cenach w sklepach, do
ktorych chodzicie, podsumujcie i zdecyduijcie,
gdzie zakupy sa najbardziej optacalne.

O

W intermecie sg serwisy porownujace ceny tych sa-
muych produktéw w réznych sklepach — stacjonar-
nychiinternetowych. Przy zakupie pasty do zebow
cena moze nie mie¢ znaczenia. Gdy rodzinnie pla-
nujecie wiekszy zakup —np. narty, telewizor —war-
to sprawdzac. Réznice bywajg znaczace. A za za-
oszczedzone pieniadze mozna nabyc cos jeszcze,
np. ciekawa ksiazke, albo pojechac na wycieczke.

Poréwnuj, ale zwracaj uwage na opis. Sens ma
poréwnywanie tych samych produktow. Porow-
nywanie gruszek z jabtkami na nic sie nie zda.

O

Czy wiesz, jaka jest r6znica miedzy znaczeniem
stow: ztoty i ztotowka? A roznica miedzy okre-
Sleniami: pieniadze i pieniazki?

Pomysl, moze intuicja co$ ci podpowie? Juz
wiesz? Zapamietaj. To wazne.

Podpowiedzi:

Ztoty to nasza polska jednostka monetarna
(w innych krajach sa np. franki, korony, dolary,
euro), w ztotych wyrazane sg ceny i wartosci
pieniezne towarow. Ztotowka to moneta o no-
minale 1 ztoty, cho¢ to okreslenie potocznie
uzywane jest jako synonim ztotego. Powiemy:
kilogram jabtek kosztuje 3 zlote, jesli masz trzy
ztotowki, mozesz kupic kilogram jabtek, wartos¢
ztotego rosnie albo ztotowka traci na wartosci.
Pienigdze to og6lne okreslenie tak zwanych
srodkow ptatniczych, ktérymi ptacimy, kupujac
rozmaite dobra. Pienigzki to potoczna nazwa
monet, raczej o drobnych nominatach. Moze-
my powiedzie¢, ze bez pieniedzy nie mozna nic
kupi¢, wiec zbierasz pieniazki o réznych nomi-
natach i wrzucasz do skarbonki.

O

Mowi sie: ,Ziarnko do ziarnka, a zbierze sie
miarka”. Co$ w tym jest.

Popros dorostych, by przekazywali ci wszystkie
,ztote” pieniazki — 1-, 2-, 5-groszowe, a moze
tez ,srebrne” — 10-, 20-, 50-groszowe. Systema-
tycznie gromadzac, z groszy mozna uzbieraé
spora kwote. Wydasz jg potem na przyjemnosci
albo przeka-
zesz na cele
charytatywne
(np. ,Gora gro-
sza” to zbiorka
groszy organi-
zowana przez
PCK). Oszcze-
dzaj regular-
nie, ciekawe,
kiedy sie zdzi-
wisz, ile juz
masz.

O

Jak kupujemy? Co wybieramy? Za co ptacimy?
Niech za przyktad postuzy lokalny warzywniak.
Niektore owoce i warzywa dostaniemy na sztu-
ki (np. por, kalafior), inne na wage (np. jabtka,
banany), inne w pojemniku (np. maliny, jezy-
ny), jeszcze inne w siatce (np. cebula, ziemnia-
ki). Nie ma reguty, w innym sklepie mozesz ku-
pi¢ pory na wage, a jabtka na sztuki.

Zaobserwuj, jaka metoda obowigzuje w pobli-
skim warzywniaku (supermarkecie lub gdzie-
kolwiek robicie zakupy), przyjrzyj sie, jak sa
wyceniane i sprzedawane poszczeg6lne gatun-
ki warzyw i owocow. Jak muyslisz, od czego to
zalezy? Czy miatoby sens kupowanie kalafiora
na wage, a borowek amerykanskich na sztuki?

O

Taka zabawa cieszy dzieci pewnie od zawsze,
bo w matym, tradycyjnym sklepie moze byc
troche magii (gorzej z klimatem w supermar-
kecie).

Zapro$s towarzystwo do zabawy. Zorganizuj
sklep: wymysl nazwe, wybierz specjalizacje,
zgromadz produkty, stworz wlasne pienigdze
albo popros o prawdziwe, wykombinuj cos, co
bedzie kasa, cos, co bedzie waga, cos, co postu-
zy jako koszyki, ustal ceny, zrob reklame, rozdaj
role — ktos musi kupowa¢, ktos musi sprzeda-
wac. Otworz sklep. Skrupulatnie dodawaj ceny
sprzedawanych produktow, jak mozesz, waz
doktadnie, uczciwie wydawaj reszte. Pamietaj,
ze klienci musza mie¢ do ciebie zaufanie — na
kazdym poziomie.

O

Rzadko za co$ ptacimy réwng kwote. Zdarza
sie, ale czeSciej oczekujemy na wydanie reszty.
Z matematycznego punktu widzenia reszta to
nic innego jak wynik odejmowania. Nalezy sie
4,50 zt. Masz 5 zt. Ile reszty dostaniesz? Masz
10 ztotych, ile reszty dostaniesz?

Licz, éwicz, wykorzystuj okazje do obliczen. Ro-
bisz zakupy, dostajesz reszte, sprawdz, czy jej
wartos¢ zgadza sie z wynikiem odejmowania.

O

Obliczanie naleznosci za zakupy bez kalkulato-
ra czy elektronicznej wagi przeliczajacej mase
na cene to wyjatkowo trafiony przyktad wyko-
rzystania tabliczki mnozenia w codziennym zy-
ciu. Liczy sie prawidtowos¢ obliczen i szybkos¢.
Czy zdarzyto ci sie kiedys patrze¢ z podziwem
na kogos, kto sprzedawat warzywa na straganie
i liczyt w gtowie: ile sie nalezy? Nie jest to pro-
ste, ale niektorzy sprzedawcy maja talent albo
przez lata wypracowali umiejetnosc.
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Sprobuj i zmierz sie z wyzwaniem: 68 dkg zie-
lonego groszku po 14,30 zt za kilogram, 3 nek-
tarynki, w sumie 280 g, kilogram kosztuje 7,50
zt, 1 kalafior 4,60 zt za sztuke. Ile trzeba zapta-
cic? Albo policzysz prawidtowo, albo sie po-
mylisz. Sprzedawca takze moze popetni¢ btad.
Kto go sprawdzi? Zawsze mozesz poprosi¢ o ra-
chunek (kalkulator wskazuje sume do zaptaty
16 zt 42 gr).

Cwicz, sprawdzaj przy kazdej okazji. Najlepszy
spos6b kontroli — nie musisz liczy¢ co do gro-
sza. Szacuj, licz w przyblizeniu. Cos zawyzysz,
oS zanizysz — ale wynik bedzie blisko prawdzi-
wego. Wystarczy ogolny rachunek, a taki dasz
rade przeprowadzi¢ w pamieci. Gdy uproscisz
i policzysz: 0,7 kg groszku po 14 zt za kilogram
+0,3kgx7zt+4,6zt=16zt 50 gr. Nawet jesli
sprzedawca sie pomyli, mniej wiecej wiesz, jaki
powinien byc¢ rachunek.

PARAGON

2o

Zgodnie z prawem
kazdemu zakupowi
powinien towarzy-
szyt paragon, czyli
kwitek potwierdzajacy rejestracje sprzedazy
w systemie kasy fiskalnej. To wtasnie kasy fi-
skalne drukuja paragony. Ale nie tylko to robia.
Czytniki kas stuza do odczytania kodu produk-
tu, potem naliczajg ceny wraz z podatkami,
rozliczaja podatek VAT zgodnie z obowiazu-
jacymi stawkami. Potem dane ze wszystkich
paragondw sktadajg sie na informacje o obro-
cie sklepu, czyli sume zakupow z catego dnia,
miesiaca, roku. Paragony stuzg takze klientom.
Matematyka nie oszuka nikogo. Gwarantuje to
znak réwnosci: jezeli A = B, to jest niepodwazal-
ne. I juz. CoS kupujesz, musi byé¢ na paragonie.
Doktadnie to, co masz w koszyku —na wage, na
sztuki.

Paragon jest dowodem zakupu, dlatego warto
go bra¢. W przypadku watpliwosci, czy zaku-
py zostaty dobrze podliczone, zawsze mozesz
sprawdzi¢ pozycje i sume wydrukowanag na pa-
ragonie fiskalnym. Tam powinno sie wszystko

zgadzag, a jesli nie, mozna reklamowac. Bierz
paragony, sprawdzaj, czy wszystko sie zgadza.
Gdy trzeba —reklamu;j.

O

Paragony dostajemy przy kazdym zakupie,
wszystko i wszedzie. Wyjatkiem moze byc¢ za-
kup bukietu kwiatoéw albo poziomek od dziat-
kowca. Na paragonach jest mnéstwo informacji
—nie tylko o cenie zakup6w, ale i 0 naliczonych
podatkach, dacie, godzinie wystawienia, NIP-ie
sprzedawcy.

Zapoznaj sie z informacjami na paragonie. Raz

wystarczy.

Gdy zbierzesz trzy paragony, juz mozesz sie za-

ja¢ matematycznie. Cho¢ im wiecej ich masz

do dyspozycji, tym ciekawiej i trudniej.

+  utdz od najwiekszej transakcji do najmniej-
szej;

+ od najnizszych podatkéw do najwyzszych;

+  uszereguj daty zakupu od najdawniejszej do
najblizszej;

« uszereguj czas zakupu — od najwczesniej-
szej godziny do najp6zniejszej;

+ uszereguj wedtug numerdow NIP — mozesz
zastosowac dowolne kryterium.

Woczytaj sie i sprobuj stworzyé kolejne konku-

rencje.

O

Panstwo nie zarabia pieniedzy, ale wydaje —na
budowe drog, na szkoty, na szpitale, zasitki, ad-
ministracje... Skad panstwo bierze pienigdze?
0d kazdego z nas. Jednym z podatkow jest tak
zwany VAT (z ang. Value Added Tax, czyli poda-
tek od wartosci dodanej), kwota zawarta w ce-
nie produktu. Idziemy na lody, po marchewke
albo kupi¢ spodnie lub samochéd — przy okazji
zakupow, ptacac za towar, ptacimy podatek.

Na podstawie analizy paragonu najlepiej widag,
jaki podatek odprowadzamy do kasy panstwa.
Sa na nim wyszczegoélnione kwoty i stawki
(procenty podatku sa inne na ro6zne artykuty).
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Przyjrzyj sie paragonom. Zobaczysz, jakie sa
stawki podatkéw. Na jakie grupy towarow naj-
wyzsze? Na jakie najnizsze?

Wuyobraz sobie, co by byto, gdyby nie byto po-
datkow.

O

Do Polski przyjezdza coraz wiecej cudzoziem-
cow, czyli gosci zza granicy. Kupuja pamiatki,
robia zakupy na straganach, zaopatrujg sie
w napoje i jedzenie. Nasz kraj im sie bardzo
podoba, chwalg nasza goscinnosé¢, tylko nie
moga sie nadziwi¢ jednej, drobnej, ale po-
wszechnej rzeczy: w kazdym sklepie (zdarzaja
sie wyjatki) sprzedawca prosi o ,koncowke”.
Ktos, nie tylko cudzoziemiec, ptaci 13 zt 68 g,
pada pytanie: ,Czy ma pan koncowke?”, ktos
kupuje cos za 17 zt 43 gr, pada pytanie: ,Czy
ma pani koncowke?”.

Zwr6¢ uwage przy zakupach, popytaj rodzicow,
czy tez majgq takie wrazenie, zobaczysz, ze cu-
dzoziemcy stusznie wytapali powszechna prak-
tyke. To w zasadzie reguta. Na wezwanie wysu-
ptaj drobne albo mow, ze nie masz drobnych.
I czekaj, co bedzie.

O

Na co dzien moéwimy skrétami, postugujemy
sie potocznymi pojeciami. Raczejnie zwracamy
sie do siebie na przyktad tak: ,Czy moge prosic¢
0 nasze polskie srodki ptatnicze?” albo ,Ile mo-
net i o jakim nominale mam przygotowac?” ani
,Pozycz mi prosze sto ztotych, najlepiej w jed-
nym banknocie”. Inaczej rozmawiamy z rodzi-
na, inaczej z kolegami, inaczej w sklepie.

Jak w twoim otoczeniu potocznie moéwi sie na
pieniadze?

O

Prawie kazdy produkt ma jednoznacznie
przyporzadkowany numer zawarty w kodzie
kreskowym — to utatwia zamawianie towaru,
rozliczanie sprzedazy, obliczanie naleznosci.
Wystarczy wskanowac unikatowg kombinacje
grubszych i cienszych kresek, ktérym przypo-
rzadkowane sa cyfry, i juz wszystko wiadomo.
Co ciekawe, w dzisiejszym zglobalizowanym
Swiecie kazdy kraj ma swoje oznaczenie — nu-
mer towaréw wyprodukowanych w Polsce za-
czyna sie od 590.
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Sprawdz, jakie produkty maja z przodu wizy-
towke ,590”.

519012341(123457

Przyjrzyj sie kilku kodom, sprébuj je rozszyfro-
wac. Jaka kompozycja kresek odpowiada po-
szczeg6lnym cyfrom?

Masz pomyst, dlaczego kreski sa lepsze do
identyfikacji niz sam numer?

O

Na co$ brakuje pieniedzy? Zawsze znajdzie sie
rozwigzanie. Dorosli biorg kredyty, kupuja cos
na spotke, oszczedzaja.

Wyobraz sobie: jestes na wycieczce. Masz ocho-
tenaarbuza. Arbuz kosztuje 15 ztotych, a sprze-
dawca nie chce go podzielic. Ty masz 5 zt.
Co tu zrobic?

)

Pamietaj — ZAWSZE jest rozwigzanie. Masz kilka
opcji, ponizej trzy najbardziej oczywiste, ale na
pewno nie wyczerpuja mozliwosci. Rozwaz (na
razie teoretycznie) ich sens, atrakcyjnosé, real-
nos¢:

«  szukasz kolegow zainteresowanych dota-
czeniem do spotki zakupowej. Wystarczy
jeden kompan, ktéry ma i da 10 zi, dwie
osoby, kazda da po 5 z, albo jedna np. 7
zt, druga 3 zt, i tak dalej... Potem musisz
,zarzadzac” arbuzem — kazdy powinien do-
stac taki kawatek, jakg czes¢ sumy dotozyt.
10zt—-2/3,5z28-1/3,3 24— 1/5. A jaka czesSc
dasz koledze, ktory zainwestowat 7 zt?

« ogtaszasz zbiorke po 1 zt i kupujesz arbuza
dla catej grupy, wystarczy 15 osob. Arbuz
nalezy do wszystkich — kazdy dostaje po-
dobny kawatek.
pozyczasz od kogos 10 zt. Masz arbuza na
whasnos¢, mozesz zjeS¢ sama/sam, mozesz

podzieli¢ i sprzedawa¢ kolegom kawatki

albo poczestowag, kogo chcesz. Po powro-

cie z wycieczki musisz oddac¢ dyche.
Mozesz tez zrezygnowac z arbuza i napic¢ sie
wody. Decydu;j.

O

Cena i wartos¢. Podobne z pozoru pojecia tatwo
mozna pomyli¢. Najlepiej temat przeanalizo-
wact na przyktadach. Wszystko zalezy, jak bar-
dzo komus na czyms zalezy.

Wuyobraz sobie, ze:

+  jestes na pustyni. Upat. Chce ci sie pic. Ile
warta jest dla ciebie butelka wody? 2,50 zt
czy raczej jest bezcenna?

«  zbierasz naklejki. Masz juz prawie komplet,
brakuje ci jednej. Czy za te jedng jestes
gotowa/gotowy zaptaci¢ wiecej niz za po-
przednie?

Wuytapuj takie sytuacje w zyciu. Kiedy cos ma

wyzszg postrzegalng wartos¢ niz cena, kiedy

nizsza?

O

To zalezy. Dla jednego tanio, dla innego dro-
go. Sytuacja wptywa na postrzeganie wartosci
(cena wody w kinie — drogo, na pustyni — bez
znaczenia). Nie ma jednej obiektywnej odpo-
wiedzi. Ty, twoi opiekunowie macie wyrobione
zdanie i jesteScie w stanie rodzinnie szerego-
wac pojecia tanio i drogo.

To moze byc¢ niezta zabawa, mozecie mie¢ od-
mienne punkty widzenia, spierac sie co do oce-
ny, porownywac jedne produkty (ustugi) z inny-
miw ramach tych samych kategorii i w r6znych
zbiorach (np. pomararicze mniejsze sa drozsze
od wiekszych, pomarancze zasadniczo sg droz-
sze od bananéw). Bez ograniczen.

Jak oceniasz/oceniacie r6zne ceny (zawsze
trzeba ustali¢ kryterium — o co chodzi, o jeden
positek, o kilogram, o koszty miesieczne):

+  puszka kukurydzy — Swieza kukurydza;
+  Dbilet autobusowy —benzyna;

+  szampon do wtoséw — pasta do zebow;
«  Zziemniaki—ryz;

«  bilet do kina — bilet na basen;

« ikolejne..

O

Co najmniej dwa razy w roku zaczynaja sie
sezonowe wyprzedaze. Rabaty wygladaja im-
ponujaco, kuszg klientow. Z punktu widzenia

sprzedawcow lepiej sprzeda¢ koncowki taniej,
duzo taniej, niz zosta¢ z towarem na kolejne
miesigce. Oferty sklepow to gra z klientem,
czyli z toba, ale od dziecka warto wiedzie¢, ze
zadna promocja nie zastuguje na kupowanie
niepotrzebnych rzeczy.

Na ogtoszeniach i w reklamach widzisz r6zne
metody zachecajace do zakupow, ale najpopu-
larniejsze sq trzy warianty:

,0bnizka o 20, 30, 40, 50, 60, 70... procent”;
- ,Dwa produkty w cenie jednego”;

,Kup dwie rzeczy, trzecig dostaniesz za dar-
mo albo za symboliczng ztotowke”.
Jak czujesz, co sie najbardziej optaca? Jaka
oferte wybra¢? To sie da prosto policzy¢ i po-
rownac. Zanim sie skusisz, policz.

O

Proste prawdy sprawdzaja sie od pokolen. Jed-
na znich jest powiedzenie, ze biednego nie sta¢
na tanie rzeczy. To kwestia rachunku ekono-
micznego, czyli matematyka w praktyce.

Zgadzasz sie czy nie? Stworz liste argumentow
na TAK i na NIE. Moze masz takie przypadki
w pamieci? Do jakich zakup6w ta madros¢ pa-
suje jak ulat?

O

Wiadomo, ze reklama jest dzwignia handlu.

Wymuysl jakis model superoferty, hiperpromo-
cji, ktora przypadtaby ci do gustu. Zrob plakat
z taka promocja.

O

Gdy ceny sa podane za jednostkowe opakowa-
nie, warto wtaczyc¢ czujnos¢. Opakowania sg
rozne i zdarza sie, ze wielkoScig wprowadzaja,
w btad, dajac ztudzenie wiekszej zawartosci. Sq
tez r6zne wagi, objetosci, pojemnosci produk-
tow — kazdy producent ma wiasny marketingo-
wy pomyst na odroznienie sie od konkurencji,

na wzrost sprzedazy.

Zatoézmy, ze chcesz kupi¢ paste do zebow. Na
potkach w sklepie wiele propozycji — r6zne fir-
my, rézne przeznaczenie, rézne opakowania.
Cos trzeba wybrac. Spojrz nie tylko na cene za
opakowanie, ale i na informacje o zawartosci.
Ilos¢ pasty do zebdw podawana jest w ml, sa
tubki mate i wieksze. Jedne majg 50, inne 75,
jeszcze inne 100 czy 120 ml zawartosci, obje-
tosci. To duze r6znice.
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Warto uwazag, bo zdarza sie, ze na wysokosci
oczu wystawiony jest produkt w wiekszym opa-
kowaniu, ktéry ma cene za litr/kilogram wyzsza
niz ten na dolnej pétce w mniejszym opakowa-
niu. Czy to logiczne?

Wtaczaj radar przy innych zakupach.

O

Kazdy wie i widzi, ze wiele cen ma koncowke
99 groszy. To nie matematyka, a psychologia.
Ludzie wola wydac 4,99 zt niz 5 zt. A skoro moga
wydac 4,99 z, to nie ma co proponowac 4,33 zt
czy 4,68 zt. Ta roznica to czysty zysk sprzedawcy.
Zasada ,dziewiatki na koncu” dziata tez przy wiek-
szych kwotach: ksigzki czesto kosztujg 39,90 zt (bo
to inaczej wyglada niz 40 z4), a ceny na telewizory
np. 1999 zt (bo to zupetnie co innego niz 2000 ).

Przy okazji zakup6w popatrz na kartki z cena-
mi. Czy na ciebie ten trik dziata? Porozmawiaj
z rodzing, ciekawe, co dorosli myslg o cenach
konczacych siena 9.

O

Sprzedawcy czesto rekla-

mujg produkty, odwotujac

sie do sformutowana ,za

jedyne”. Czy to 1 zt, 100 zt czy 500 zt musi dzia-
fac. Masz, jako klient, mie¢ przekonanie, ze to, co
kupisz ,za jedyne” ile$ ztotych, w praktyce jest
warte wiele wiecej.

Jak myslisz, na czym to polega? Spytaj, czy ten
trik moze wptynac na decyzje o zakupie?

O

Rozmawia dwéch kierowcow:

Jeden — ,Czy wiesz, ze zdrozato paliwo?”

Drugi — ,Mnie to nie obchodzi, ja zawsze tanku-
jeza 100 zt”

Czy wiesz, gdzie tkwi btad w rozumowaniu?

O

Zdarza sie, ze sklepy promuja towary, zacheca-
jac do zakupu konkretnego opakowania, zwykle
wigkszego. Intuicyjnie jesteSmy przekonani, ze
wieksze opakowanie rdwna sie mniejszy koszt
jednostkowy. Ale trzeba uwaza¢ na putapki.
Zgodnie z obowigzujacym prawem na etykie-
tach na produkcie musi byé podana cena za
opakowanie i jednoczesnie cena za jednostke,
np. za kilogram, litr, sztuke. Trzeba poszukac tej
informacji, bo zwykle jest podana miniaturo-
wymi cyferkami, ale warto. Jak do niej dotrzesz,
mozesz sie czu¢ bezpiecznie — masz wybor i in-
formacje, mozesz kupowac najtaniej.

Pocwicz, to ciekawe badanie, daje zaskakujace
rezultaty. Przeliczasz? Cwiczysz tabliczke mno-
zenia. Pomagasz dorostym, bo oni nie widza
matych cyferek.

O

Takich poje¢ uzywali przed wiekami Hindusi do
opisania liczb dodatnich i ujemnych. Czy do-
muyslasz sie, o co im chodzito?

Wymysl jak najwiecej sytuacji zwigzanych
z pieniedzmi, ale nie tylko, kiedy mozesz zasto-
sowac pojecia ,dtug” i ,majatek”. W jakich przy-
padkach masz do czynienia z kazdym z nich?
Podpowiedzi:

«  dostajesz kieszonkowe i chowasz do skar-
bonki, powiekszasz .......

* mna wycieczce pozyczasz od kogos 10 z,
masz ...

+  prosisz rodzine o wczesniejsza wyptate kie-
szonkoweqgo (z waznego powodu), masz .......

+ zarabiasz pienigdze, wyrzucajac Smieci,
masz ......

Samo zycie — jak u starozytnych przodkow

—dtug i majatek, dwie strony tej samej monety.

Kiedy masz pieniadze, powiekszasz ,majatek”,

a kiedy masz ,dtug”? Czy ,dtug” mozna zamie-

ni¢ na ,majatek”? A odwrotnie?

Wuyobraz sobie takie sytuacje, na twoja miare

posiadania.

O

Pienigdze trzeba zarobi¢. Tylko mate dzieci
muysla, ze pieniadze bierze sie ze Sciany, czyli
z bankomatu. Wtasciwie majq racje, bo widza,
jak dorosli wyjmuja banknoty z bankomatu,
czyli ze Sciany. Dorosli wiedza, ze moga je wy-
ja¢, pod warunkiem, ze maja je na koncie. Ale
jak tam trafity, skad sie wziety? Rodzice chodzg
do pracy, by zarabia¢. Takie zycie. 0d najmtod-
szych lat wiekszos¢ dzieci styszy: na to nas nie
stag, to jest za drogie, nie mamy pieniedzy, nie
mozemy sobie na to pozwoli¢. Znasz to? Rodzi-
ce musza dba¢, by pieniedzy wystarczyto na
wszystko, co niezbedne: na optacenie rachun-
kow za mieszkanie, na dojazdy, na optaty za
szkote, na ubranie, na jedzenie, na kulture, na
wakacje. O wszystkim musza pamietac!

Zachet rodzine do szczerej rozmowy O pienia-
dzach. Podsumujcie (matematyka! — przyda sie
do tego kartka papieru albo arkusz kalkulacyjny
Excel) wszystkie przychody (to, co rodzice zarabia-
ja), state wydatki, rodzinne oszczednosci. Poznasz
sytuacje, lepiej zrozumiesz decyzje rodzicow.

O

W dzisiejszych czasach to standard — ciepta
i zimna woda z kranu, w domu jest ciepto dzieki
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ogrzewaniu, gotujemy positki na gazie albo na
kuchenkach elektrycznych, bez pradu ani rusz,
wiekszos¢ sprzetow dziata po podtaczeniu do
gniazdka elektrycznego albo po natadowaniu,
tez dzieki pradowi. To wszystko tak zwane media,
za ktore ptacimy i to nie mato. Moze wtaczysz sie
do domowego programu oszczedzania, a tym
samym przytaczysz do proekologicznych dzia-
tan? Co miesiac albo w innym rytmie ptacimy
za media. Rachunki sg bardzo skomplikowane,
sktadajq sie z wielu elementéow, ale pewne jest,
ze im mniej zuzywamy, tym mniej zaptacimy.

Warto miec¢ swiadomos¢, ze nic nie jest za dar-
mo. Skad wiadomo, ile zuzywamy? Stuza do
tego liczniki. Nie do wszystkich mamy dostep,
ale gdy jest taka mozliwos¢, spiszcie stany
i rodzinnie przeanalizujcie zuzycie. Moze warto
(i to bedzie ciekawe) przeprowadzi¢ domowy
poligon badawczy —np.:

wszyscy starajg sie zuzywa¢ mniej wody

(jest na to 100 sposobow),

konsekwentnie wytaczacie tadowarki i inne

urzadzenia czuwajace (telewizory, kompu-

tery),

przed zakupami poréwnujecie zapotrzebo-
wanie na energie zaroéwek, sprzetow domo-
wych, wybieracie energooszczedne.

O

Lokata w banku gwarantuje oprocentowanie,
mniejsze lub wieksze, ale zawsze. ,Swinka” nie
rozmnozy pieniedzy, ale zanim bedziesz mie¢
konto w banku, warto poznac¢ urok oszczedzania.

Masz swojg skarbonke? Super. Nie masz, ko-
niecznie zorganizuj — moze to byé¢ klasyczna
,Swinka” lub jakiekolwiek pudeteczko (najle-
piej, zeby byto szczelnie zamkniete, z dziurka,
przez ktéra mozna wrzuca¢ monety i banknoty,
lecz na tyle mata, by nie dato sie tatwo siegac
po oszczednosci). Wrzucaj tam wszystkie pie-
niadze (nawet monety o najnizszych nomina-
tach, ale i banknoty), ktére dostaniesz lub za-
robisz. Nawet nie zauwazysz, jak nazbiera sie
spora suma.

,Rozbicie” skarbonki zawsze jest emocjonujace:
jaka sume udato sie uzbiera¢? Czy starczy na
wymarzony zakup? Warto poczeka¢. Zaplanuj,
na co wydasz oszczednosci. Poczekaj.
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Podroz, czyli matematyka
w drodze, na wakacjach,
na wycieczce

Kazda wyprawa, krotka czy dtuga, pieszo, na rowerze, samochodem, pociggiem, samolotem moze by¢ ciekawym doswiad-
czeniem. Matematyka jest wkoto, jak zawsze, nieodzownie. Podr6z to doskonaty czas na wyzwania matematyczne dla catej
rodziny, bo jak powszechnie wiadomo — dzieci podczas drogi sie nudza. Moze mniej bedg sie nudzi¢, gdy wezma udziat w
przygotowaniach? Juz najmniejsze dzieci mozna wtaczy¢ w planowanie wyjazdu. Moze zaangazowane dzieci pomoga ja tak
zaplanowag, by byta przyjemnoscia? Tematem z zakresu geometrii jest pakowanie — dobér walizek, utozenie niezbednych rze-
czy, zapakowanie bagazu do bagaznika, ocena, czy bagaz da sie udzwignag, czy sie zmiesci w srodku lokomociji, czy ciezar nie
przekracza limitu (lot samolotem). W czasie podrézy rozgladajmy sie z dzieckiem, rozmawiajmy o tym, co widac¢ przez okno,
0 miejscowosciach, atrakcjach, ktére mijamy. Przygotujmy wspélnie plan trasy, przystanki, atrakcje po drodze — dzieciom to
sie na pewno spodoba i nie bedg ciagle pytac, czy jeszcze daleko. Bo wszedzie jest ciekawie i we wszystkim jest matematyka.
Przed wyprawa warto pomysle¢ o rozrywkach — przygotowac¢ pomuysty, zabra¢ gry, by droga uptyneta mito i szybko.

[0 Przygotowanie do podrozy

Szykuje sie podroz. Cieszysz sie? Masz do wyboru —dac sie spakowac i je-
chac albo wzia¢ udziat w przygotowaniach. Na co sie decydujesz?

Moze masz ochote wiaczy¢ sie w planowanie? Co wiesz o wyprawie? Zadaj
pytania:
Jak daleko sie wybieramy?
Jaka trase wybieramy — najkrotsza czy najszybsza?
Jak przebiegac¢ bedzie wybrana trasa? To bedzie linia prosta czy ta-
mana? (mozesz narysowac szkic trasy, uwzgledniajac najwazniejsze
punkty podrozy, moze wykreslisz trase na mapie albo skorzystasz
zmap w aplikacjach, zeby zobaczy¢, ktéredy bedzie przebiegac)?

Jaki srodek lokomocji bedzie najlepszy?

tg T

Czy po drodze beda przystanki, jak dtugo beda trwaty?

Czy beda konieczne przesiadki? Jesli tak, to czy znamy rozktad jazdy
—ile ewentualnie trzeba bedzie czekac na kolejny etap podrozy?

« Ile bedzie trwata podroz, z jaka predkoscia bedziemy sie przemieszczac?
« Jaki prowiant trzeba zabra¢
(ile positkow dla ilu 0séb)?

«  Czy bedzie niezbedny nocleg?

Jesli tak, to w jakim miejscu,
Czy mamy juz zarezerwowane
miejsce?
«  Czy pobuyt jest zaplanowany?
I wiele innych pytan z matematy-
ka w tle. A na miejscu podsumu-
jesz, czy wszystko poszto zgodnie
z planem.

[] Nie dla nudy

Czeka cie dtuzsza podr6z samochodem, pociggiem, autobusem? Nie mu-
sisz sie nudzi¢, nie musisz ogladac filmow, mozesz zaja¢ sie matematyka.
Szare komorki beda ci wdzieczne. Mozesz zamecza¢ towarzyszy podrozy
setka pytan, byle nie ograniczaty sie do podstawowego zestawu: ,Daleko
jeszcze?”, ,Kiedy bedziemy?”.

BLKTT 886FA

Rozgladaj sie. Z prawej, z lewej, dzieje sie sporo ciekawego. Masz na to
gwarancje. Co mozesz robic?

« licz: czerwone samochody, i/lub w innych kolorach, krowy na pastwi-
skach, bociany, snopki siana, traktory. Mozesz notowac¢ na kartce
w odpowiednich rubrykach.

«  wypatruj rekordzistow: najwiekszego drzewa, najwyzszej wiezy, naj-
wiekszego budynku.

- dodawaj w pamieci cyfry w tablicach rejestracyjnych mijanych sa-
mochodow (pamietaj — 9 iliczby, ktérych suma daje 9, nie zmieniajq
wyniku, gdy sprowadzasz je do postaci jednej liczby), wyszukuj re-
gut: same parzyste, nieparzyste, kolejne, moze trafi sie jakis ciekawy
numer, np. ztozony z tych samych cyfr. Mozesz (to nie matematyka,
ale przy okazji..) odgadywac skad pochodza mijane i wyprzedzane
samochody. Poznasz swoj kraj i wycwiczysz pamiec.

« wypatruj znanych ksztattow —moze spostrzezesz cos okragtego, kwa-
dratowego, moze trojkatnego? Analizuj wszystko, co ci sie skojarzy:
pola, drzewa, budynki, chmury itd.

+  popatrz na korony drzew — czy wszystkie sa takie same? Nie. Jakie
ksztatty przypominajg? Mozesz dopasowac ksztatty do gatunkow
drzew. Sa charakterystyczne, przy dobrej wprawie — ¢wiczenie czyni
mistrza —rozpoznasz je z daleka.

wypatruj szeregow —przydrozny szpaler drzew (takie same czy inne?),
zywoptoty przy domach, klucz ptakéw, sekwencje samochodéw —np.
trzy tej samej marki po kolei, 12 srebrnych po kolei. Warto by¢ czuj-
nym, bo w kazdej chwili moze sie pojawi¢ cos$ wartego odnotowania.
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, , W matematyce nie ma

drogi specjalnej dla krolow

Euklides

licz zbiory — ile owiec pasie sie przy drodze,
ile wagonéw ma pociag przejezdzajacy
w poblizu, ile ciezaréwek stoi na parkingu,
ilu 0s6b liczy grupa rowerzystow.

no i zawsze mozecie wspolnie rozwigzywac
zagadki matematyczne, logiczne — wymy-
Sla¢ sami lub korzystac¢ z gotowych zadan.

Mitej podrézy, czyli bon voyage!

[] Szkic trasy

Jedziecie na rodzinng wyprawe z domu do miej-
sca X. Rodzice pewnie skorzystajg z ustug jakiejs
aplikacji prowadzacej jak po sznurku do celu.

A ty zr6b szkic — przed podr6za szkic planowa-
nej trasy, ale mozesz tez odnotowywac trase
w czasie jazdy i zaznacza¢ kluczowe momenty,
graficznie lub opisowo (np. przed Kutnem skre-
cilismy w prawo). To zadanie wymaga uwaz-
nosci. Za pierwszym razem moze ci zabrakna¢
kartki, bo podroz okaze sie dtuzsza, niz przewi-
dywatas/przewidywates. Nie zrazaj sie. Mozesz
wzig€ drugq kartke i kontynuowaé. Z czasem
dojdziesz do wprawy. Ale o co chodzi?

Narysuj plan. Zacznij od punktu START. I obser-
wuj podroz — skrecicie w prawo — rysujesz skret
W prawo, jedziecie prosto —rysujesz linie prosta
(ronda mozesz nie uwzglednia¢ albo narysuj,
jak wolisz). I tak az do METY, czyli do celu. Na
poczatku mozesz zaczac rejestrowac trase juz
po wuyjezdzie z miasta — bedzie prosciej i szyb-
ciej wypracujesz oraz opanujesz metode.

Mozesz precyzyjnie przygotowac inne trasy,
np.: do sklepu, do szkoty, na basen, do parku,
do dziadkow, do najblizszego przyjaciela/przy-
jaciotki, na ulubione lody czy spacer z psem.
Mozesz dawac zagadki innym — niech zgadna,

o jakg droge ci chodzi. Tak narysowana trasa
przyda sie tez do zabawy w szukanie skarbu.

O Ciekawe

Czy wiesz, jaka jest réznica miedzy mapa i pla-
nem? Nawet dorosli czesto sie myla — mozesz
ich przy okazji zaskoczyc i zaimponowac wie-
dza. Mapa to obraz wiekszego terenu uwzgled-
niajacy kulistos¢ ziemi, uksztattowanie terenu.
Plan przedstawia ptaski, uproszczony obraz
niewielkiego obszaru, np. miasta, ale moze by¢
plan osiedla, domu lub mieszkania. Planem
moze byc tez zapis pomystu wyprawy, podrozy
- rysunkowy, czyli szkic, albo opis — ale to juz
w innym znaczeniu.

Cwicz rysowanie planéw. Pamietaj o skali.

[1 Ile jeszcze

Planujecie, ze podr6z potrwa 4 godziny. Nudzi
cisie?

Obliczaj, jaka czes¢ podrozy juz za wami, ile
jeszcze zostato. Mozesz oblicza¢ miniony i po-
zostaty czas w procentach, wyraza¢ utamkami,
podawac w minutach. Czas szybciej minie.

[1 Bajka podr6zna

Podroz to Swietny czas na rozmowe. A gdyby
tak wspolnie utozyc bajke? Wiersz, zagadke?
Moze zadanie z trescia z zycia wziete?

Moze wymuyslicie co$ nowego, oczywiscie zwig-
zanego z matematyka.

[] Rekordy w podrozy

W podrozy, na wakacjach tez trzeba co$ robic.
Dlaczego nie stworzy¢ Wakacyjnej Kroniki Re-
kordéw Rodzinnych?

Spisuj je w zeszycie, eleganckim notesie albo
prowadz kronike w internecie. Pamietaj o doku-
mentacji fotograficznej i/lub ilustracjach.
Przyktady konkurencji:

kto najszybciej przeptynie od ... do ...

«  ktoznajdzie najwiecej grzybow (jagod, ma-
lin, poziomek itp.)

«  kto wypatrzy najwieksze — najwyzsze, naj-
grubsze — drzewo

«  kto wypija najwiecej wody
kto pierwszy dojrzy tecze na niebie
kto zje najwiecej pierogow

«  kto zobaczy najciekawsze zwierze

kto nazbiera najwiecej pamiatek (muszli,
szyszek, kamieni itp.)

kto pierwszy wypatrzy klucz ptakow

« kto zaobserwuje najwiecej spadajacych
gwiazd

« kto najwczesSniej wstanie, zeby obejrzet
wschéd stonca

I co jeszcze? To zalezy od waszego programu

podrozy i tego, co bedziecie robic.

[] Ksztatty w podrozy

Jedziecie na wakacje. By¢ moze bedzie okazja,
by pozwiedza¢ r6zne miasta, miasteczka. Co
jest w kazdym miescie? Rynek.
Skup sie na obserwacji rynkow.
« Jakima ksztatt?

Pod jakimi katami odchodza boczne ulice?

Czy zabudowa jest spojna, czy od sasa do
lasa?

Czy zauwazasz porzadek geometryczny,
czy raczej chaos?

Jakiej wielkosci sa kamienice?
« Poile okien maja?

Jakie ksztatty maja dachy?

Jak wygladaja chodniki?

« Jakimi ptytkami sa pokryte? Jaki maja
ksztatt, jaki parkietaz tworzg?
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«  Czyprzyrynku, narynku rosng drzewa? Moze jest park? Czy sa klomby?

Jaki ksztatt majq latarnie, tawki, Smietniki?

Osobnym tematem do obserwacji sa studzienki wodne, kanalizacyj-
ne wpuszczone w chodniki. Dlaczego to ciekawe? Po pierwsze, wsze-
dzie na Swiecie sa r6zne (mozna porownywac, robic zdjecia, warto, bo
niektore pochodza sprzed stu lat), po drugie, najczesciej sg okragte.
Wiesz dlaczego?

Bedziesz w nowym miescie, patrz nie tylko na rynki, ale i na mosty, po-
mniki, nowe osiedla, stare kamienice, parki — to wszystko ksztatty. Pierw-
sze spojrzenie pozwala zobaczyt to, czego juz nie widzisz, patrzac na
obiekty dobrze znane.

[ Jak dotrze¢ do skarbu?

Masz wakacje, jestes w nowym terenie. To szansa na nowe przygody.

Wykorzystaj okazje na miniwyprawe do parku, lasu, na sasiednia
dziatke (dorosli musza wiedzie¢, gdzie jestes, z kim i kiedy wrécisz).
W lokalnych warunkach mozesz po¢wiczyc reczng nawigacje, czyli
kierowanie do celu, bez uzycia GPS, sygnatow satelitow, aplikacji na

smartfony.

E

Zapros kolegdow do zabawy. Wybierz cos, co bedzie skarbem — kamien,
cukierek, cokolwiek. Schowaj w wybranym miejscu. W tajemnicy narysuj
plan, jak dos¢ do skarbu. Im bardziej bedzie skomplikowany, tym bardziej
ekscytujaco. Chodzi o to, zeby poszukiwacze skarbu musieli odlicza¢ kro-
ki, skreca¢ w prawo, w lewo, poruszac sie pod katem, zawracag¢, wspinac,
moze odpowiadac na pytania i rozwiazywac zagadki... Ciekawe, kto pierw-
szy dotrze do skarbu? Zabawa moze nie mie¢ korica, bo po tobie bedzie
kolej na nastepnego przewodnika.

[ Ile kosztuje paliwo

Cena paliwa (benzyny, oleju napedowego czy gazu) zmienia sie wtasciwie
z dnia na dzien. Doswiadczeni kierowcy wiedza, gdzie i kiedy tankowag,
by byto najtaniej, bo ceny na stacjach sie r6znia. Taniej czy drozej, paliwo
do samochodu to realny, niezbedny koszt — samochod bez niego nie po-
jedzie. Tankowac trzeba.

Jedziecie na wycieczke, pocwicz tabliczke mnozenia, troche dzielenia. Je-
dziecie za granice — jeszcze ciekawiej. Zsumuj, ile kosztuje podroz. Jakie
dane musisz mie¢? Zbierz dane, ustal:

jak daleko trzeba dojechac — ile kilometrow przed wami? — ... kilo-
metréw

« ile Srednio paliwa spala wasz samochod na 100 km? — ..,.. litréw na
100 kilometrow
« jaka jest cena litra tankowanego paliwa (cokolwiek to jest)? —.,.. zto-

tych za litr

Zastanow sie, jak to policzy¢. Zaskocz rodzine wiedza.

W ten sam sposob mozesz obliczyc, ile wynosza wydatki na dojazd do
dziadkow, do szkoty, do supermarketu, ile kosztuja podréze samochodem
przez miesiac, wyprawa.

Porozmawiajcie o kosztach jazdy samochodem. Rodzice na pewno zwro-
ca twoja uwage na fakt, ze paliwo to nie wszystko. Gdyby chcie¢ poznac
doktadny koszt przejezdzanego kilometra, trzeba by uwzgledni¢ cene sa-
mochodu, wydatki na ubezpieczenie, przeglady, czesci zamienne. To juz
skomplikowany rachunek. Ale...

0 Parkowanie

Kazda podroz, nawet najkrotsza, musi zakonczyc sie parkowaniem. To
wcale nie jest takie proste — czasami zobaczysz samochéd, ktérego kie-
rowca, niezaleznie od ptci, niezmiernie sie meczy przy parkowaniu. Do-
Swiadczonym kierowcom idzie sprawniej, ale zdarza sie, ze organizacja
parkingow, uktad miejsc postojowych, sgsiedztwo stojacych aut i mi-
strzow kierownicy wystawia na probe. Bywaja parkingi zle zaprojektowa-
ne, zorganizowane bez sensu. Najwyrazniej ktos miat problem z matema-
tycznym muysleniem, z wyobraznia przestrzenna, z logika w ogole.

Przygladaj sie parkingowemu zyciu, a zobaczysz, ile tam watkow Scisle
powiazanych z matematyka, geometria, ile tam katow, wymiaréw, pro-
porcji, szeregow:

«  ksztatt parkingu,

«  szeregi zaparkowanych pojaz-
dow,
wielkos¢ miejsc parkingowych
a wielkos¢ parkujacych samo-
chodow,

« odlegtosci miedzy zaparkowa-
nymi autami,
organizacja parkingdw pod-
ziemnych,

+  Czy manewrowanie przy parko-
waniu — inaczej przodem, ina-

czej tytem.
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O Cwiczenie praktyczne

Czy parkowanie jest trudne? Dla jednych tak, dla innych nie. To kwestia
wyobrazni, wyczucia i praktyki.

Pocwicz na samochodzikach zabawkach. Moze tez by¢ klocek, pudetko,
anawet telefon. Narysuj na kartce albo zbuduj z patyczkoéw rézne miejsca
parkingowe — réwnolegte, prostopadte, pod katem, i ¢wicz parkowanie.
Przodem, tytem. Jak tatwiej? Ciekawe, jakie wnioski wyciagniesz.

0 Kamienie milowe

Znasz opowies¢ o kamieniach milowych Rzymian? Co 1000 podwojnych
krokow (passuséw) ktadli kamien, by tatwiej byto ustali¢ odlegtos¢ z mia-
sta do miasta. Wytyczali tak trase, mogli ustali¢, ile czasu zajmie prze-
marsz miedzy miastami. Dzi$ przy wielu drogach stoja biate (cho¢ pewnie
s wyjatki) stupki z oznaczeniami kilometrow, czasami z numerem drogi,
odblaskami. Co dziesiaty stupek, masywniejszy od pozostatych, to stu-
pek kilometrowy, wskazuje odlegtosé od ustalonego (bywa, ze nie zorien-
tujemy sie od jakiego, ale to nic) punktu. Dziewie¢ stupkow posrednich
ustawionych jest pomiedzy stupkami kilometrowymi, co 100 metroéw. Po
co? 0d czasdw rzymskich cel sie zmienit. Dzi$ pomagaja ustali¢, w jakim
miejscu drogi znajduje sie pojazd, drogowcy o tym systemie mowia pi-
kietaz albo kilometraz. Przydaja sie w wypadku, gdy zepsuje sie samo-
chod i trzeba wezwac pomoc, gdy chcemy przekazac znajomym jadacym
ta sama droga, w jakim miejscu sie znajdujemy, by umowic sie na wspol-
ny posto6j. Stupki stuza tez kierowcom do lepszej oceny odlegtosci miedzy
pojazdami — jadacymi w te sama strone i nadjezdzajacymi z przeciwka,
gdy planujg wyprzedzanie.

Przyjrzyj sie stupkom w czasie drogi. Patrz, jak szybko mijaja w zaleznosci
od predkosci pojazdu. Gdy posSwiecisz troche czasu (a co masz lepszego
do roboty w czasie jazdy?) na analize odlegtosci, bedzie ci tatwiej szaco-
wac dystans w réznych sytuacjach, niekoniecznie drogowych.

[0 Znajdz réznice
JesteS w nowym miejscu — bez znaczenia, czy to agroturystyka, czy za-
graniczny kurort. Wszystko wkoto jest nowe. Tak jak tylko raz mozna zro-

bi¢ pierwsze wrazenie, tak tylko na poczatku zauwazamy wszystko ina-
czej, widzimy ostrzej, dostrzegamy réznice.

Poréwnuj nowe miejsce z innymi, ktore juz znasz, z twoim miejscem za-
mieszkania.

« Cojest podobne, a co zupetnie r6zne?
«  Cojest wieksze?

+  Czego jest wiecej?

Mozecie zabawic sie w rodzin-

ne wynajdywanie réznic — np.

kazdy ma za zadanie wypi-

sa¢ 10, 20 albo wiecej roznic.

Mozecie tez po kolei zgtasza¢

swoje Swieze spostrzezenia. To

bedzie prawdziwe ¢wiczenie
spostrzegawczosci.

[] Czas mija szybko

Kazde kolonie, obdz, wczasy, pobyt pod grusza kiedys sie koncza. Jak jest
fajnie, to zawsze skoricza sie za szybko. No c6z, wakacje nie trwaja w nie-
skoniczonos¢.

Wiesz, ile ma trwac pobyt w nowym miejscu — tydzien, 10 dni, dwa ty-
godnie? Przyjmij, ze to 100 procent. Ile procent stanowi kazdy dzien?
Odliczaj dni do konca i korzystaj z pobytu, ile sie da.

O Ile krokow

Kazdy spacer to minipodrdz. Mozna sobie i5¢, mozna iS¢ i o czyms my-
sle¢, a mozna iS¢ i liczy¢ kroki. Szczegodlnie zajmujace moze to sie okazac
w miejscu, ktorego nie znasz, gdzie wszystko jest dla ciebie nowe.

Wymuyslaj ciekawe mozliwosci zabawy krokami. Zapros do zabawy inne
osoby, poréwnujcie liczby krokow.

« idziesz w konkretne, nieodlegte miejsce, ktére masz w zasiegu wzro-
ku, np. do sklepu, na brzeg jeziora — oszacuj, ile masz krokoéw do celu.
Znasz dtugos¢ swojego kroku, passusa (dwukrok) — policz, jaki to dy-
stans w metrach.

«  chodzisz dokads czesto — zmierz odlegtos¢ krokami. Moze jest kilka
mozliwych drog dojscia? Zmierz, ktora najkrotsza.

O Pomiar kroku

Nienaturalny duzy krok dorostego to w przyblizeniu 1 m. Takimi krokami-
-susami mozna zmierzy¢ jakas odlegtosé, ale nikt tak nie chodzi. Dtugosé
réwnego kroku to ok. 75 cm, taka tez jest przepisowa dtugos¢ kroku mar-
szowego w wojsku. Starozytni Rzymianie wieksze odlegtosci, np. miedzy
miastami, mierzyli passusami, czyli podwojnymi krokami. Zgodzisz sie,
ze tatwiej odlicza¢ kroki jednej nogi — do wyboru lewej lub prawej — niz
kazdy krok. Passus, czyli historyczna miara rzymska, liczy ok. 1,48 m.
1000 passusow to mila rzymska, troche sie rdézni od wspotczesnej mili
(1609m), alekluczowa jestnazwa
—ztaciny mille, czyli tysiac.

Zmierz swoj krok i dwukrok.
Jak? Pot6z miarke na podtodze.
Dotknij palcami jednej nogi do
poczatku miarki, zréb krok i za-
znacz odlegtos¢ do piety drugiej
nogi. Zrob drugi krok i zaznacz
odlegtos¢ do piety pierwszej nogi
(passus). I juz mozesz liczy¢ od-
legtos¢ krokami. Krotkie dystan-
se, np. od kanapy do okna — kro-
kami (prawa, lewa, prawa, lewa...),
odlegtos¢ do parku — passusami.
Prawa, prawa... albo lewa, lewa...
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Do badania i eksperymentoéw z matematyka nie sq potrzebne ani specjalistyczne urzadzenia, ani rekawice lub okulary
ochronne konieczne przy doswiadczeniach chemicznych, ale kilka podstawowych sprzetéow bedzie niezmiernie przydat-
nych. Z pewnoscig dostarczg one dziecku inspiracji i zajma je lepiej niz niejedna zabawka. A rodzice i opiekunowie tez beda
sie dobrze bawic, to gwarantowane. Oto lista sprzetow (czes¢ z nich na pewno jest gdzieS w domu):

« klasyczna waga szalkowa, koniecznie z odwaznikami. Moze byc stara, sq takie do kupienia na targach staroci (mozna tez

zrobi€ prosta wage samodzielnie);

+ waga kuchenna do precyzyjnego odmierzania (kosztuje grosze);

+ waga tazienkowa;

« pojemnik kuchenny z zaznaczonymi pojemnosciami;

+ rozwijana miarka 2- albo 5-metrowa, im dtuzsza, tym wieksze mozliwosci, nomen omen, rozwoju, bo dzieci ekscytuja sie

pomiarami dtugich odcinkow;

« centymetr krawiecki do pomiaru obwodoéw i nieregularnych ksztattow;

+ klasyczna linijka i katomierz — podstawowe przybory szkolne;

+ poziomnica do kontroli poziomu i pionu, obserwacji katow;

« kompas do wyznaczania kierunkéw i katow odchylenia od wybranego kierunku;

+ timer, minutnik, klepsydra do odliczania czasu;

« stoper, chocby w smartfonie;

+ termometry do mierzenia temperatury, najlepiej wewnetrznej i zewnetrznej;

Bardzo przydatny jest elektroniczny, laserowy dalmierz, czyli przyrzad mierzacy odlegtos¢. Pomiary przy jego uzyciu dajq
duzo radosci catej rodzinie (do rozwazenia, bo urzadzenie kosztuje okoto 200 ztotych i nie jest niezbedne).

O

Czyli cos, co zostato nam po przodkach. Czy
wiesz, ze ludzie lepiej oceniaja odlegtos¢ w po-
ziomie niz w pionie? Nasi przodkowie musieli
celnie oceni¢ odlegtos¢ do bizona, na ktoére-
go polowali, albo od dzikiego zwierza, przed
ktorym musieli ucieka¢. A czy szacowali cos
w pionie? Raczej mniej byto okazji, cho¢ byty.
Musieli szacowa¢ wysokos¢ owocow na drze-
wie. Siegne? Nie siegne? Jakiej dtugosci musze
miec¢ kij?

Wuybierz po kilka, kilkanascie odlegtosci
w pionie i w poziomie — wystarczy w domu, ale
oczywiscie mozesz poszerzyc teren badania.
Oszacuj i sprawdz, czy tez tak masz, ze trafniej
oceniasz odlegtos¢, dtugos¢ w poziomie niz
w pionie.

Pion, np.:

« najakiej wysokosci jest twoje okno?

«  jaka jest wysokos¢ mieszkania?

«  jak wysokie sg okna?

«  jaka dtugosc majaq zastony, firanki?

« jak wysoko nad podtoga jest parapet?

jaka wysokos¢ ma stot?

jaka wysokos¢ ma siedzisko krzesta?
dtugos¢ sukienki mamy?

na jakiej wysokosci zamocowany jest
prysznic?

ile centymetréw od sufitu wisi lampa?

Poziom, np.:

«  dtugosc i szerokos¢ pokoi;

«  dtugos¢ korytarza za drzwiami do windy,
do sasiada;

«  dtugosc tozek;
dtugos¢ stotow;
dtugosc i szerokos¢ wanny, brodzika;

dtugosc i szerokos¢ budynku, w ktorym
mieszkasz.

O

Wykorzystaj wszystkie mozliwe pomoce do za-
bawy i naukowych pomiaréw. Mierz, co tylko
sie da. Porownuj, tak bedziesz miec pojecie — co
wieksze, co mniejsze.

Ustal na przyktad:

Waga, pojemnosc¢:

«  Czy kilogram cukru wazy wiecej niz litr
wody?
Co jest ciezsze: garnek aluminiowy czy
zeliwny o takiej samej objetosci (ogolnie
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rzecz biorac, chodzi o mase r6znych na-
czyn)?

Ile wazy bielizna przed praniem, a ile po
praniu?

Ile jedzenia codziennie zjada rodzina?

« Ile wazy wszystko i cokolwiek w kuchni
— porcje jedzenia, opakowania, zaleznosci
netto, brutto, tara;

Odmierzanie pojemnosci, przelewanie, po-
robwnywanie objetosci w r6znych opakowa-
niach — produkty sypkie i ptyny;

Ile wazy najciezsza ksigzka, a ile najlzej-
sza?

Czy weekendowa gazeta jest lzejsza od ko-
lorowego magazynu?

« Itd. Itd.

Dtugosci, odlegtosci:
Jaki obwdd ma blat stotu, a jaki blat ku-
chenny? Potem prosto policzysz, ile cen-
tymetrow przypada na jednego goscia, ilu
gosci zmiesci sie przy stole (w réznych to-
warzyskich spotkaniach bierze udziat r6z-
na liczba osob)?

«  Jakie sa wymiary twojego t6zka, a jakie ro-
dzicow?
Jaka jest gtebokos¢ wanny, a jaka prysznica?

«  Najakiej wysokosci jest parapet, a na jakiej
biurko?

« Jaki jest najdtuzszy prosty odcinek
w mieszkaniu?

«  Ile metréw ma najdtuzsza sciana?
Ile tacznie jest metrow biezacych okien?

« Jaka jest odlegtosc od kanapy do telewizo-
ra?
Jakie wymiary majg dywany?
Jakie wymiary ma najwieksza, jakie naj-
mniejsza ksiazka w domu?

« Jaka srednice ma najmniejszy, jaka naj-
wigkszy talerz w domu?

« Itd. Itd.

Czas:

+  Badanie stopnia miekkosci jajka w zalez-
nosci od czasu gotowania;
Pomiar czasu dojscia do réznych miejsc:
do windy, do Smietnika, do przystanku, do
sklepu;

+  Pomiar czasu trwania czynnosci, np.: zje-
dzenie kolacji, mycie zebow;
Temperatura w pomieszczeniu, na ze-
wnatrz, o r6znych porach dnia, w r6znych
porach roku;

«  Itd. Itd.

Albert Einstein

O

Czy w domu macie poziomnice? A moze rodzi-
ce majg dalmierz — elektroniczny przyrzad do
mierzenia odlegtosci? Moze gdziesS jest staro-
dawny kompas albo nowoczesny, elektronicz-
ny w jakims smartfonie? To kolejne przyrzady,
ktore daja niesamowita radosS¢ pomiarow.

Wypozycz od rodzicow i mierz. Obiecaj, ze bedg
rodzinne pozytki z twoich pomiarow.
Tematow nie zabraknie:

+  Poziomnicq mozesz sprawdzi¢, czy wszyst-
kie poziome przedmioty rzeczywiscie sa
poziome, czyli rownolegte lub pionowe,
czyli prostopadte do podtoza. Zauwazysz
odchylenie — mozesz zaproponowac korek-
te. Pod stot podtozysz karteczke wyrownu-
jaca powierzchnie, skorygujesz zawiesze-
nie obrazow, telewizora. Warto sprawdzic,
jak stoja sprzety domowe — lodowka, pral-
ka — one powinny pracowac w poziomie.

CDe

+  Dalmierz tez daje duzo radosci — przykta-
dasz przedmiot do Sciany i wyswietla sie
odlegtos¢ do wybranego punktu. Majac
dane, mozesz precyzyjnie obliczyé po-
wierzchnie pokoi, ich kubature (objetos¢),
znalez¢ najdtuzszy odcinek.
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Kompas to two6j nowy przyjaciel. Chodz
z nim wszedzie i patrz, gdzie p6tnoc, gdzie
potudnie, gdzie wschod, gdzie zachod.
Sprawdzaj, namierzaj. Zgadza sie z kierun-
kami wschodu i zachodu stofnca? Powtorz
pomiar w innych porach roku. Ciekawe, czy
c0S sie zmieni.

O

Po co komu za dtugie spodnie, za krotkie reka-
wy, za mate buty? Kupujac ubrania, musimy
znac¢ swoj rozmiar. Ubrania dla dzieci kupuje
sie na wzrost, dla dorostych sa rézne tabele roz-
miardw. Ktos ma rozmiar 36, ktos 48, inny XS
lub 2XL. Przyda sie poznac ten kod. Co prawda,
w poszczegoblnych krajach oznaczenia ro6znig
sie miedzy sobg, ale przynajmniej warto znac
najbardziej popularne rozmiary, by trafi¢ z za-
kupem jak najlepiej (szczeg6lnie gdy nie moz-
na zmierzyc na zywo).

Poznaj swoje wymiary. Jeszcze rosniesz, ale
badz na biezaco. Stworz rodzinng karte roz-
miaréw. Zmierz wszystkich domownikoéw i za-
pisz wyniki. Do mierzenia nadaje sie wszystko,
niektére wymiary przydaja sie czesto, innymi
mozesz zabawic sie dla orientacji. Prawdo-
podobnie odkrywcze bedzie porébwnanie ob-
wodow gtowy wszystkich domownikoéw. Do
pomiarow ciata najlepszy bedzie centymetr.
Mozesz:
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«  po prostu zebra¢ miare, czyli zmierzyc¢ co chcesz i na co ci rodzina
pozwoli;

« uszeregowac od najmniejszego do najwiekszego w r6znych katego-
riach (wcale nie musi by¢ tak, ze najwyzsza osoba ma wszystkie ob-
wody, dtugosci najwieksze);
prowadzi¢ pomiary w czasie i patrze¢, jak zmieniaja sie dane (dzieci
rosng, to pewne, a czy u dorostych tez zachodza zmiany?);
narysowac sylwetki rodziny, np. zmniejszajac wymiary wedtug ja-
kiejs skali, np. zmniejszajac pieciokrotnie, byle proporcje zostaty za-
chowane;

«  sprawdzi¢, jak ma sie obwod np. w pasie do wymiaru spodni mierzo-
nych na ptasko, czy jest dwa razy wiekszy?

O

Dzieci na catym Swiecie lubig sprawdzag, ile urosty. Przez noc, przez week-
end, przez wakacje. Masz taka miarke? Moze rodzice odznaczaja twoj
wzrost na framudze drzwi? To mita pamiatka.

Zrob autorska miarke — zaproponuj dowolny ksztatt, zilustruj, jak chcesz
(motyw zyrafy to klasyk). I zaznaczaj swoj wzrost (pamietaj cate stopy na
podtodze, nie wyciagaj sie!) np. co miesigc. Mozesz przygotowac w prezen-
cie podobne miarki dla rodzernistwa albo zaznaczajcie swoj wzrost na jednej.

O

To wazny temat, ktéry dotyczy
wszelkich odmierzanych dtugosci,
objetosci, czasu, szybkosci i niezli-
czonej ilosci innych pomiarow. Za-
wsze zalezy od sytuacji, od celu —po
co co$ mierzymy? Dla zabawy? Dla
orientacji? Dla pewnosci? Czasem
coS mozna oszacowac na oko, cza-
sem jest konieczna precyzja.

Mierzysz cokolwiek, ustalaj, jaka

doktadnos¢ jest wazna. Konsekwen-

cje moga by¢ powazne. Czasem

5 milimetrow sprawi problem (p6tka

nie zmiesci sie we wnece), czasami

5 centymetrow nie zrobi roznicy.

Wszystko zalezy.

Jak myslisz, z jaka doktadnoscig powinny byc dokonane ponizsze pomiary:
dtugosé: droga do windy — 12 metrow, dtugos¢ potek, ktore zamowisz,
by je zamontowac w szafie — 96,5 cm, wymiar stopy — 22 cm, wymia-
ry pokoju: 2,80 m x 3,20 m, wielkos¢ guzika — 25 mm;

czas: droga w gory — ok. 4 godzin, wycieczka do ZOO — ok. 40 min,
jajko na miekko — 3,5 minuty, popcorn w mikrofali — 30 sekund;

objetos¢: wanna 200 1, wiadro 10 1, szklanka 250 ml, tyzeczka 5 ml.

O

Zeby pomiar miat wartos¢, trzeba trzymac sie zasad. Dlaczego? Po pierw-
sze, by pomiar byt prawidtowy i spetniat cel mierzenia. Po drugie, zeby
nie naciagna¢ wyniku. Np. stajesz przy framudze (albo przy planszy do
pomiaru wzrostu) i co robisz? Stoisz mocno na catych stopach i dociskasz
plecy do Sciany, czy tez wyciggasz sie, jak mozesz, stajesz na palcach?
Motywacje masz oczywiste — chcesz byc szybciej wyzsza/wyzszy, ale po-
muysl, czy nawet leciutko oszukany, naciagniety wynik pomiaru ma sens?
Co bedzie, jak za miesiac, po profesjonalnym pomiarze, okaze sie, ze zma-
lata$/zmalates? To bytby ewenement. Trzeba pilnowa¢, zeby pomiar byt
jak najblizszy stanowi faktycznemu.

Zréb ¢wiczenie — wyobraz sobie, ze jestes w sklepie i kupujesz spodnie.
Tak sie ztozyto, ze musisz samodzielnie, bez niczyjej pomocy zmierzyé
na sobie konieczng dtugos¢ nogawki — od paska do ziemi (zeby byty lek-
ko na wyrost). Jak to zrobisz? Do dyspozycji masz centymetr krawiecki.
Sprawdz (niekoniecznie musisz i5¢ do sklepu w tym celu). Potem popro$
kogos o pomiar kontrolny. Czy wyniki sa identyczne? Jezeli nie, gdzie po-
petnitas/popetnites btad?

O

Ludzie sie mylg — kazdemu moze sie to zdarzyé. Aby unikng¢ prostych
btedow, wiele czynnosci jest kontrolowanych — w czasie produkcji, przy
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akceptacji operacji bankowych, w czasie pilo-
towania samolotu. Czasami od rzetelnosci do-
mowego pomiaru tez wiele zalezy, bo na przy-
ktad, co zrobi¢ z pétkami przycietymi tak, ze sq
troszeczke za dtugie albo troszeczke za krotkie?
Dlatego warto pomiar powtorzyé, dla kontroli,
zeby unikna¢ problemu.

Mierzysz co$ waznego? Sprawdz dwa razy. Albo
itrzy.

O

Historia o tym, jak nasi przodkowie przez setki
lat dochodzili do obowigzujacego dzisiaj syste-
mu miar, jest naprawde ciekawa. Kiedys, kiedy
nie byto sktadanych miarek ani laserowych
czytnikoéw odlegtosci, ludzie musieli sobie w ja-
kis sposob radzi¢. I radzili, przy pomocy tego, co
mieli zawsze przy sobie — wtasnego ciata. Mia-
ry byty zawodne, bo ludzie r6znili sie budowa,
podobnie jak dzis. Trudno byto ustali¢ wzorzec
Jokcia” czy ,stopy”. Stad dtugi marsz ludzko-
sci w kierunku obowigzujacego obecnie jedno-
rodnego, uniwersalnego systemu metrycznego
(chot¢ w krajach anglosaskich tradycyjne miary
nadal trzymaja sie mocno — cal, jard, mila). No-
tabene i u nas do dzis wtasnie w calach wymia-
ruje sie przekatne telewizorow, podaje Srednice
srub, wszelkich wezy, ztaczek.

Wyobraz sobie, co i jak mogtabys/mogtbys
mierzy¢, nie majac nic, zadnych sprzetow
mierniczych. Co bytoby problemem? Czy mia-
ry bytyby obiektywne, uniwersalne? Moze cos
zmierzysz po staremu?
Zmierz wtasna miarg (gdy to nie beda petne
wartosci, postaraj sie ustali¢ czes¢ miary):

ile tokci ma dtugosc i szerokos¢ stotu?

ile cali ma przekatna telewizora, a ile ekra-
nu smartfona?

ile krokow ma najdtuzszy prosty odcinek
w mieszkaniu?

ile passusow (dwukrok) robisz od drzwi
mieszkania do wyjscia na najblizsza ulice?
na wysokosci ilu dtoni jest twoje biurko?
czy szerokos¢ drzwi wewnetrznych jest
wieksza, czy mniejsza niz jard?

ile piedzi ma wanna — na dtugos¢ i na sze-
rokos¢?

ile sazni ma twoj poko6j?

ile palcow ma Srednica ulubionego kubka?

O

Dawne miary byty powigzane ze soba, czyli da-
waly sie przelicza¢. Dzi$ nietatwo nadazyé za
historycznymi relacjami, bo przez wieki, w za-
leznosci od terytorium lub od woli wtadcy, miary
sie zmieniaty. tokie¢, tu i teraz, nie musiat za-
wsze by¢ rowny innemu tokciowi, a stopa stopie.
Kto zacznie czytac o historii, naprawde moze do-
zna¢ zawrotu gtowy od mnogosci i rtoznorodnosci
miar. To temat na wyzszg specjalizacje.

Sprawdz na waszych rodzinnych pomiarach,

czy mniej wiecej zgadzaja sie dtugosci, propor-

cje, zaleznosci. Pamietaj — to tylko zabawa.

Zobacz, jak wygladaty relacje miedzy miarami

dtugosci na polskich ziemiach (za Wikipedia).

Przyjmujac, ze najmniejsza z jednostek — ziar-

no —ma 3,10 mm, policz, ile kolejne jednostki

maja dtugosci w systemie metrycznym:

+  Palec (cal) = 8 ziaren = ?

- Dton = 3 palce = 24 ziarna = ?

+  Stopa = 4 dtonie = 12 palcow = 96 ziaren = ?

+ tokie¢ = 2 stopy = 8 dtoni = 24 palce =
192 ziarna = ?

+ Sazen = 3 tokcie = 6 stop = 24 dtonie =
72 palce = 576 ziaren = ?

O

Ile mierzy tokie¢? Czyli prosciej, cho¢ brzmi
bardziej skomplikowanie, ile centymetrow dtu-
gosci liczy odlegtosé od stawu tokciowego do
konca palca wskazujacego? Ciekawe? Dzis ta
wiedza do niczego ci sie nie przyda, ale zawsze
mozna sie pobawic.

i

Zmierz, ile centymetrow ma twoj tokie¢. Spodo-
bato ci sie? Moze opomiarujesz rodzine? Tak
w starym stylu, w starych miarach. Zorganizuj
przybory miernicze, zmierz i zapisz wymiary
swoje i bliskich. Potem mozesz porownywac,
wyciagac wnioski. Jaka dtugos¢ majg te staro-
dawne miary w waszym wykonaniu?

«  wzrost (wiadomo — od czubka gtowy do zie-
mi albo odwrotnie, byle by¢ wyprostowa-
nym inie wspinac sie na palce);

+  krok (od piety tylnej nogi do palcow przed-
niej nogi w wykroku);

«  passus, czyli podwojny krok (od piety lewej
lub prawej nogi do palcow tej samej nogi
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« sgzen (odlegtos¢ miedzy koncami palcow
dtoni, gdy ramiona sa rozpostarte maksy-
malnie);

w nastepnym kroku);

stopa (od palca do piety);

« jard (odlegtos¢ miedzy broda a koricem
srodkowego palca wyciagnietej na bok reki);
tokiec¢ (od stawu tokciowego do konca Srod-
kowego palca);

piedz (od konca kciuka do konca matego
palca rozpostartej dtoni);

dton (odlegtos¢ w najszerszym miejscu po-
miedzy nasada palcow a wewnetrzng kra-
wedzig przylegajacego kciuka);

podwdjna dton (pomiedzy odgietym kciu-
kiem a dotem rozpostartej dtoni);

« dton konska (odlegtos¢ od zewnetrznej
czesci dtoni do zewnetrznej krawedzi przy-
legajacego kciuka);

«  cal (szerokos¢ kciuka w zgieciu palca);

grubos¢ wlosa (potrzebna bedzie lupa).

O

Sazen to rozpietos¢ ramion (dwa jardy). A jard,
warto wiedzie€ i tatwo to sobie wyobrazi¢, jako
miara bardzo przydawat sie kupcom tkanin —
zeby zmierzy¢ tkanine, kupiec tapat brzeg ma-
terii broda i wyciagat reke. Tak udawato mu sie
powtarzalnie mierzyc¢ dtugosc tkaniny — do dzis
wielcy krawcy korzystaja z tej metody. Taka od-
legtos¢ wynosi troche mniej niz metr, a Scisle
91,4 cm. No ale wracajac do saznia — sazen to
dwa jardy (tak jakbysmy sobie wyobrazili, ze
kupiec tapie tkanine broda i rozktada obie rece
na boki). I co ciekawe, podobno sazen rowny
jest naszemu wzrostowi.

Mozesz sprawdzi€. Stajesz przy Scianie. Zazna-
czasz wzrost. Potem odsuwasz sie na bok, roz-
ktadasz szeroko rece i jednym palcem wskazu-
jacym dotykasz podtogi, a ktos zaznacza, gdzie
siega drugi, wyciagniety pionowo w gore palec
wskazujacy. Czy to jest na wysokosci twojego
wzrostu? Sprawdz, jak to wyglada u innych.
Wszak jedni maja dtuzsze rece, a inni np. tutow.
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Prawdopodobienstwo, czyli
co jest jak dalece mozliwe i jak
bardzo

Tak jak logika zajmuje sie zdaniami oznajmujacymi i nie bierze udziatu w gdybaniu, tak prawdopodobienstwo bada to, co
nieprzewidywalne. Ma co robi¢, bo niewiele rzeczy w zyciu jest pewnych. Dorosli zartuja, powtarzajac mysl amerykanskiego
polityka Benjamina Franklina zyjacego w XVIII wieku: ,Na tym Swiecie pewne sg tylko Smier¢ i podatki”. Wiekszos¢ tego, co
dzieje sie w naszym zyciu zalezy od przypadku, czyli jest nie do przewidzenia. Ale na ratunek stawia sie matematyka, ktora
i tutaj moze pomoc. Prawdopodobienstwo zdarzen losowych daje sie uja¢ w matematyczne requty. Przyczyna rozpoczecia
naukowych badan nad prawdopodobienstwem byt pewien francuski bogacz, ktéry koniecznie chciat wygra¢ w kosci. Miat
nadzieje, ze zpomoca tegich gtow matematycznych znajdzie sposéb, zeby przechytrzyc los i innych graczy. Nie ma mowy.
Nie ma gwarancji ani sprawdzonego, uczciwego sposobu, by w kolejnym rzucie wypadta 6, ale wiadomo, jakie jest praw-
dopodobienstwo, ze wypadnie i ze nie wypadnie. Analiza rachunku prawdopodobienstwa w grach losowych, rzutu moneta,
rzutow kosci, rozktadu kart jest fascynujaca i dostepna dla kazdego, przy domowym stole. Miliony ludzi na catym Swiecie
licza na tut szczesScia w grach losowych, z nadzieja kupuja losy na loterii, wypetniajg kupony. Szansa trafienia 6 liczb z 49
jest jedna na prawie 14 milionéw. Mato. I co z tego? Przed kolekturami stoja kolejki, bo natura ludzka sprawia, ze kazdy liczy
na uSmiech fortuny skierowany wtasnie do niego. Nawet dziecko wie, ze czasami nikt nie trafi i jest kumulacja, niekiedy
trafi kilku graczy naraz — maja szczescie czy pecha? Prawdopodobienstwo jest informacja, daje orientacje, moze byc¢ prze-
stanka do wyboru, decyzji, nie daje zadnej gwarancji. Mowimy, ze cos jest prawdopodobne lub nieprawdopodobne, pewne
albo niemozliwe.

[1 Skale prawdopodobienstwa

Zgodnie z przyjetq definicja prawdopodobienstwo zdarzen losowych jest
liczba. Najwieksze mozliwe prawdopodobienstwo to ,1” i jest to praw-
dopodobienstwo zdarzenia pewnego, najmniejsze to 0 i jest prawdopo-
dobienstwem zdarzenia niemozliwego. Ale tak, jak w wielu sytuacjach,
jezyk potoczny wzbogaca codzienng komunikacje, pozwala na wiele in-
nych okreslen zwigzanych z okreSleniem prawdopodobienstwa.

’ , Jedng z kRorzysci
wynikajqcych z orientacji
w matematyce jest to,

Ze mozna zaimponowaé
Znajomym

Ian Stewart

Mozesz wypracowac swoja podreczng miarke prawdopodobienstwa, ska-
le. W codziennych sytuacjach mozesz ocenia¢ prawdopodobienstwo
i oznaczyc zdarzenia, jak chcesz, jak ci bedzie najwygodniej:
« formalnie: od 0 do 1, pomiedzy tymi skrajnymi wartosciami sa nie-
skonczone mozliwosci —np. 1/6, 1/365, 1/1000 itp.
w procentach w skali od 0% do 100%, gdzie 100% — zdarzenie pewne,
0% — zdarzenie niemozliwe, pomiedzy nimi odpowiednio posrednie
wartosci np. 10%, 33%, 99%.

[0 Zdarzenia losowe

Na formalne obliczanie prawdopodobienstwa masz jeszcze czas, ale nie-
zaleznie od wieku masz intuicje. Wiesz albo wydaje ci sie, ze wiesz, co jest
jak prawdopodobne. I to jest dobry poczatek.

100%

0%

Wymuysl, przypomnij sobie z zycia wziete sytuacje, zdarzenia, ktore zale-
73 od losu. Czy i jak bardzo wedtug twojej intuicji sa one prawdopodobne,
w jakim stopniu nieprawdopodobne? Swoja intuicje mozesz wyrazi¢ we-

opisowo: do wyboru masz zakres okreslen miedzy ,pewne” a ,nie-
mozliwe”. Pomiedzy nimi mozesz tworzyé/wykorzystywaé dowol-
ne okreSlenia: raczej nie, na pewno nie, raczej na pewno nie, moze
troszeczke, ciut-ciut, chyba bedzie ciezko, na bank, w zyciu, akurat,
fifty-fifty, jak mi tu kaktus wyrosnie, pewne jak Storice, nie ma ludz-
kiej mocy... Wybierasz, co ci pasuje, ale przede wszystkim, co pasuje
do sytuacji. Moze uszeregujesz te okreSlenia?

dtug jednej z powyzszych metod: od 0 do 1, od 0% do 100% lub potocz-
nie. Gdy cokolwiek obstawisz, sprawdz koniecznie, jak trafiona byta twoja
intuicja.

Moze starsi pomoga ci policzy¢ prawdopodobienistwo (nie zawsze bedzie
to mozliwe albo bedzie mozliwe dopiero po doprecyzowaniu zatozen).
Ponizej kilka przyktadow — z zycia. Zwr6¢ uwage, ze nie wszystkie zdarze-
nia sg czysto losowe, na niektére masz wptyw. A jesli tak, to mozesz cos
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zrobi¢, zeby zwiekszyé¢ prawdopodobiefistwo spodziewanego zdarzenia.
W czesci przyktadow bedzie to wiec prawdopodobienstwo matematycz-
ne, w czesci praktyczne (bliskie gdybaniu).
Jak oceniasz prawdopodobienstwo, ze:
sasiadom urodzi sie dziew-
czynka czy chtopiec,

w rzucie moneta wypadnie
orzet czy reszka,

« wypadna trzy orty, gdy rzu-
casz raz trzema monetami,
w twojej klasie, wsrod 20
uczniow, jest ktos, kto ob-
chodzi urodziny tego sa-
mego dnia co ty,

+ na chybit trafit, czyli przy-
padkowo, nie patrzac, spo-
srod 8 par skarpet z szu-
flady wyciagniesz jedyna
pare, ktorej nie lubisz,

« suma oczek dwoch kosci
w jednym rzucie bedzie
wiekszaniz 7,

«  pierwsza osoba, ktéra spo-
tkasz po wuyjsciu z domu,
bedzie kobieta,

«  losowo wyciagnieta karta z petnej talii kart bedzie pikiem (jeden z ko-
loréw, inne to kiery, trefle, karo),

«  bedzie stonce czy deszcz,
+  naSwieta bedzie ,Kevin sam w domu”,
zdazysz z porzadkowaniem pokoju przed wyjazdem,

szansa na wygrana w szkolnej loterii (jest 100 losow, 3 losy sa wygry-
wajace, mozesz wybrac jeden los),

dostaniesz na urodziny to, o czym marzysz,

z torebki, nie patrzac, wyciagniesz dropsa (albo inny cukierek) w ulu-
bionym smaku (wiesz, ze to mieszanka 3 smakow i cukierkow w kaz-
dym smaku jest tyle samo),

czy trafisz celnie do kosza, do bramki, w kregle...
«  znajdzie sie twoja ulubiona zabawka,

« itu miejsce na niekonczacy sie liczbe kolejnych, mniej lub bardziej
zaleznych od losu, zdarzen do oszacowania.

[0 Przypadkowa zbieznos¢?

Co to jest ,los”? Zalezy od znaczenia. Los, inaczej przeznaczenie, czyli to,
co nas spotyka w zyciu —zardéwno dobre, jak i zte rzeczy (cho¢ gdy sie dzie-
ja, nie mozna z catym prawdopodobienstwem byé¢ pewnym, ze to dobre
albo niedobre, bo r6znie sie moze okazac..), a na co nie mamy wptywu,
co nie da sie przewidziec¢, nie da sie przygotowac na los. Drugie znaczenie
losu to kupon uprawniajacy do udziatu w loterii. Zeby gra¢, Zzeby wygrac,
trzeba miec los. To los i to los. Los losu zalezy... od losu?

Czy gratas/grates kiedys na loterii? Dzieci nie moga bra¢ udziatu w grach
losowych, ale kupon na loterii w czasie pikniku to inna historia. Ciekawe,
czy udato ci sie juz co$ wygrac¢ w zyciu? Jak oceniasz — masz szczescie
czy pecha w takich sprawach (niektorzy mowia, ze zawsze wygrywaja,
inni maja przekonanie, ze nigdy nic). Popytaj, jak swoje szczescie w grach
losowych oceniaja cztonkowie rodziny. Zbierz oSwiadczenia, uszereguj
w kolejnosci od najszczesliwszego do najwiekszego pechowca (chodzi
tylko o zabawe). Gdy nastepnym razem trafisz na jakas loterie fantowa
(fantami kiedys nazywane byty nagrody), daj sobie szanse, wez udziat,
ale przede wszystkim sprobuj oszacowac szanse na wygrana.
Pomocnicze pytania:

« ilejestlosow?
ile jest nagrod?
czy kazdy uczestnik moze wziag¢ jeden los, czy tez wiecej?

jak bedzie prowadzone losowanie (,sierotka”, z zawigzanymi oczami
czy wrzucone losy beda doktadnie wymieszane)?

O Suma okolicznosci

Jak to jest z tym prawdopodobienstwem? Jest obiektywne czy nie? To
zalezy. Na rzut koSémi nikt, nawet geniusz ani mistrz sprawnych rak nie
ma wptywu, decyduje jedynie przypadek. Czy dziecko bedzie miato nie-
bieskie oczy, czy brazowe (a moze zielone?) zalezy od wielu czynnikow
genetycznych, choc jest w tym sporo losu. Prawdopodobienistwo, ze ktos
odgadnie, w jaki klawisz pianina uderzono, by wydobyt sie okreslony
dzwiek, zalezy od jego stuchu, nie od losu (akurat, jaki ma stuch to zalezy
od losu). Czy sportowiec zdobedzie medal, zalezy od wysitku wtozonego
w treningi, ale i od formy konkurentow.

Jak sadzisz, czy w kazdej sytuacji mozna poda¢ (probowac liczyc) praw-
dopodobieristwo? Czy zawsze jest w tym sens? Decyduje przypadek, ale
moga byc przestanki, ze cos sie wydarzy czesciej, cos rzadziej. Przestan-
kami moga by¢ ewidentne fakty, wyniki badan, zebrane dane statystycz-
ne, pomiary, obliczenia. Czy w rodzinie, w ktorej od lat rodza sie sami
chtopcy, kolejne dziecko bedzie tez chtopcem? Wcale nie musi tak byg,
ale moze. Przez ostatni tydzien byta piekna pogoda — jutro bedzie stonce
czy deszcz? Druzyna zwycieza od poczatku rozgrywek, czy wygra kolejny
mecz? To sie okaze.

O Kto wygrywa? Kto zaczyna?

Prawdopodobienstwo bywa jak waga —rozktada sie pot na pét. Tak jest np.
z rzutem moneta. Albo orzel, albo reszka. Trzeciego wyjscia nie ma. I to
sie moze przydac na przyktad, gdy trzeba zdecydowac, kto zaczyna mecz,
bo ktos musi. Skoro tak, najwygodniej zdac sie na los, nikt nie moze mie¢
pretensji. Obiektywnie szanse sa fifty-fifty, czyli 50:50.

W jakich innych sytuacjach rzut monetg moze rozwiazac problem?

Jak mozna sobie inaczej poradzi¢, by wylosowac kogos, kto cos? Kilka
metod, ale zawsze trzeba ustali¢ zasade. Kto wygrywa i co to znaczy, ze
wygrywa?

Metody:
ciagniecie zapatek — kto z tebkiem, kto bez,

+  rzut koscig lub kosémi — kto wyrzuci wiecej oczek,

«  wybor karty — kto wyciagnie wiekszy nominat, np. as to wiecej niz walet,
rzut moneta,
kamien — nozyce — papier (papier owija kamien, kamien tepi nozyce,
nozyce tna papier),
raz, dwa, trzy, ile palcow masz ty,

+  kogucik czy kurka (w jaki ksztatt utozg sie Sciggniete nasionka zdzbta
trawy?),
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« w ktorej rece (ukryty przedmiot w jednej
dtoni),

«  inne pomuysty?...

[1 Orzet czy reszka

Ile razy siegamy po te metode! Kto idzie wyrzu-
ci¢ Smieci? Kto zjada ostatni kawatek ciasta?
Ktora druzyna rozpoczyna mecz? Krotki, jedno-
znaczny wyrok, nikt nie dyskutuje. Tak chciat los.
Rzut moneta — wypadnie albo orzet, albo reszka.
Moze sie jeszcze zdarzyé, ze moneta ustawi sie
na brzegu, ale to mato prawdopodobne. Zakta-
dajac, ze moneta jest rowno wywazona i nie ma
skaz zaktocajacych jej ruch, prawdopodobien-
stwo, ze wypadnie orzetireszka, jest takie samo.
Sa to dwie rownie prawdopodobne mozliwosci.
Prawdopodobienstwo kazdej opcji to 1/2.

Sprawdz to. Jeden warunek — musisz mie¢ che¢
i czas, zeby wykonac jak najwiecej rzutow. Gdy
chcesz sprawdzic statystycznie czestos¢ wyste-
powania poszczeg6lnych zdarzen elementar-
nych (tak matematycy nazywaja np. pojedyn-
czy rzut), musisz mie¢ odpowiednig probe, czyli
liczbe powtoérzen w tych samych warunkach.
Nie ma gwarancji, ze orzet i reszka beda wypa-
da¢ na zmiane. Moze byc¢ tak, ze w pierwszych
dziesie¢ rzutach wypadnie orzet, a potem kilka
razy reszka. Zreszta uktady moga by¢ dowolne,
beda losowe, nikt tego nie przewidzi. Przy 100
rzutach mozesz juz dojs¢ do wzglednej rowno-
wagi, ale niekoniecznie. Moze préba 100 rzu-
tow jest za mata? Dowiesz sie tylko w praktyce,
aitonie da ci pewnosci.

[0 Przypadek?

Zycie to seria przypadkéw. Gdyby tata nie spo-
tkat mamy, ciebie by nie byto. Mogto by¢ jesz-
cze gorzej: gdyby babcia nie spotkata dziadka,
nie byto mamy, taty. Bytby ktos inny albo nie
bytoby nikogo. Za kazdym razem, gdy decydu-
jesz: skreci¢ w prawo czy w lewo, wyjs¢ z domu
teraz czy za 5 minut, p6js¢ nalody czy do biblio-
teki, nie zastanawiasz sie nad konsekwencjami.
Nie wiadomo, co by byto, gdyby byto i nie ma
co gdybact. Tego sie nie da sprawdzi¢. Przypa-
dek niesie w sobie nieskoficzony potencjat, nie
ma co sie tym zajmowac na co dzien, bo mozna
zwariowad, ale warto mie¢ Swiadomosé.

Poswiec jeden dzien (a moze to za dtugo?) na
analize potencjatu konkretnych przypadkéw

w twoim zyciu. Jakie dziatania, decyzje niosg
mozliwos¢ r6znych rozstrzygniec¢? Czy cos tak
banalnego, jak wybdr skarpetek, moze mie¢
znaczenie? Czy to bedzie ciekawe?

Przyktad:

Wstajesz rano. Jest chtodno. Trzeba znalezé
skarpetki. Normalnie siegasz do szuflady, wy-
ciagasz pare i gotowe. A dzisiaj nie mozesz
skompletowaé, szukasz po catym domu, zeby
jednak zatozyc pare, a nie wygladac jak pajac.
Znajdujesz, ale jest pozno. tapiesz kanapke,
tornister i lecisz na przystanek. Ups.. auto-
bus uciekt, widzisz jego tylne Swiatta. Pech?
Czekasz na nastepny, bo nie masz wuyjscia.
Nadjezdza. Siadasz koto dziewczyny/chtopaka
w twoim wieku. Zaczynacie rozmawiac o pechu,
ona/on tez ma takie doswiadczenia. Tak dobrze
wam sie rozmawia, ze postanawiacie jeszcze sie
spotkac. Wtasnie tak poznatas/poznates przyja-
ciotke/przyjaciela na cate zycie.

] Prawdopodobienstwo
w biznesie

Jeszcze nie masz wtasnego biznesu, ale kto
wie... Na razie jestes klientka/klientem i kazdg
decyzja zakupowa, w mikroskali, dostarczasz
danych biznesmenom, panu z warzywniaka,
pani w lodziarni, korporacjom. Jak to mozli-
we? Zebg zarobi¢, trzeba sprzeda¢ towar, zeby
sprzedaé, trzeba go mie¢. Zeby mie¢, trzeba za-
mowic albo wyprodukowac. Ale co? Trzeba wie-
dzie¢. Najwieksi robigq wielkie badania rynku,
analizuja trendy —wychodzi im, ze w przysztym
sezonie modny bedzie kolor zielony. Oznacza
to, ze najwieksze prawdopodobienstwo zakupu
beda miaty ubrania w kolorze zielonym. Piek-
nie. Sprzedawca na targu obserwuje klientow
i wie, ze z wiekszym prawdopodobienistwem
sprzeda wiecej pomidoréw niz papryki, wtasci-
cielka pizzerii obserwuje klientow i zaktada, ze
prawdopodobnie wieczorem bedzie najwiecej
klientéw, dlatego wieczorem zatrudnia dwoch
kucharzy.

Takich przyktadéw jest bez liku. Znajdziesz wta-
sne?

[] CoS pewnego?

Sa zdarzenia prawdopodobne na 100%, w ma-
tematycznym jezyku powiemy, ze prawdopo-
dobienstwo takiego zdarzenia wynosi 1. Czyli
sg pewne, na tych zdarzeniach mozna polegag,
nic nie ma na nie wptywu, nie sa zalezne od ni-
czego. Czy to nie jest ciekawe, ze wiele jest od-
wiecznych, ze naleza do Swiata natury?

Pomuysl, co takiego jest pewne na 100%?
Podpowiedzi:

po nocy bedzie dzien,
po zimie nadejdzie wiosna,

«  po burzy wyjrzy stonce,

« jesienig z drzew lisciastych opadnag liscie
(w naszej strefie klimatycznej),

«  kolejne pomysty...

[1 Co jest niemozliwe?

\

To z kolei zdarzenie, o ktérym z pelnym prze-
konaniem mozemy powiedzie¢, ze nie moze
sie zdarzyc€. Po pierwsze — na gruncie logiki
kazde zdarzenie przeciwne do zdarzenia pew-
nego jest niemozliwe. Siegajac do przyktadow
pewnych zdarzen — niemozliwe jest, ze po nocy
nie bedzie dnia, po zimie nie nadejdzie lato,
po burzy nie wyjdzie stonce.. Po drugie, sa
zdarzenia, ktore ogarniajac Swiat naszym do-
Swiadczeniem, wiedzac to, co wiemy, musimy
wykluczyc¢ z grona mozliwych. Sa absurdalne
w Swiecie niematematycznym, w matema-
tycznym powiemy, ze ich prawdopodobienstwo
jest rowne zero. Na przyktad: Czy da sie dojs¢
na piechote na ksiezyc? Kazdy wie, ze nie. Czy
Nie. Czy da sie policzy¢ do nieskonczonosci?
Nie. Pytanie, czy da sie przeptynac¢ kajakiem
przez Atlantyk? Czasami, gdy nie ma pewnosci,
warto sprawdzi¢, a nuz jest chocby niewielkie
prawdopodobienstwo zdarzenia, ktore wyda-
je nam sie niemozliwe? Czasami cos wydaje
sie catkowicie nieprawdopodobne, dopdki sie
nie wydarzy. Tak byto z wyczynem Aleksandra
Doby, ktory jako pierwszy samotnie przeptynat
kajakiem Atlantyk.

Poszukaj kolejnych przyktadéw. To mogg byt
ciekawe odkrycia.



[] Gdybanie

Prawdopodobienstwo daje nadzieje i/lub
ostrzega. Jesli prognoza pogody mowi, ze jutro
na 90% spadnie deszcz, to znaczy, ze prawdo-
podobnie jutro na 10% nie bedzie pada¢. Beda
tacy, ktorych ta informacja ucieszy (np. rolni-
cy), i tacy, ktorych zmartwi (np. kajakarze przed
sptywem). Prawdopodobienstwo opisuje dwie
strony tego samego zagadnienia. W zyciu cze-
sto trudno podac¢ konkret, przewaznie w prakty-
ce przewidywanie to gdybanie.

s 1
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Zwr6¢ uwage na codzienne sytuacje, w ktoérych
szacujesz przyszte zdarzenia, gdybasz, co be-
dzie. Mite i niemite, te, na ktore masz nadzieje,
i ktore wolisz, zeby sie nie sprawdzity. Na kazda
sprawe da sie tak spojrze¢, na niektore sytuacje
masz wptyw, mozesz zbadac sprawe albo wpty-
na¢ na rozwoj wypadkow (wybor kasy w super-
markecie), inne sa niezalezne od twoich mocy
(zawody sportowe, Nagroda Nobla), jeszcze inne
sg czysto losowe (temperatura wody w Battyku).
Wymuysl (zaobserwuj) takie sytuacje, na co jest
wieksza szansa (zagrozenie):
+  polski dostanie Nagrode Nobla/ nie dosta-
nie;
twoja ulubiona druzyna wygra mecz z row-
norzednym przeciwnikiem/przegra mecz;
na pikniku dokuczliwie pogryza cie koma-
ry (wiadomo, ze beda komary i zawsze cie
gryza)/nie pogryza cie;

AR ARARA

woda w Battyku w czasie twoich wakacji
bedzie na tyle ciepta, zeby mozna byto sie
kapac/woda bedzie za zimna;

twoja kolejka w supermarkecie okaze sie
najwolniejsza ze wszystkich, najszybsza;

Co jeszcze?

[0 Przypadkowy przypadek

Czy przypadek moze by¢ przypadkowy? A nie-
przypadkowy przypadek? Kto odpowie na takie
pytanie? Zycie, matematyka, logika, a moze
filozofia?

Masz pomuyst na przypadkowy i nieprzypadko-
wy przypadek? Czym sie roznig te przypadki?
Jezeli jest r6znica, moze warto odrozniac¢ jedne
od drugich?
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[] Zadania na
prawdopodobienstwo

Wiele zadan wymagajacych liczenia prawdo-
podobienistwa (bedziesz je w przysztosci roz-
wigzywac setkami) dotyczy sytuacji czysto
losowych: rzutéw monetami, kos¢mi, losowym
wybieraniem kart, kulek...

Wymyslaj zadania zwigzane z prawdopodo-
bienstwem albo odkrywaj je w rzeczywistosci.
Jak oceniasz — z jakim prawdopodobiefistwem
pojdzie ci jak z ptatka? Jakkolwiek oszacujesz,
gdy bedziesz mie¢ ktopot, poszukaj w r6znych
zrodtach inspiracji do budowy takich zadan.
Przyktad?

JesteS wlesie, parku. Znajdujesz patyk. tamiesz
go w dwoch przypadkowych miejscach. Jakie
jest prawdopodobienstwo, ze z tych kawatkow
da sie utozyc trojkat?

O Zaktad?

Czy jest na Swiecie cztowiek, ktory nigdy o nic
z nikim sie nie zatozyt? Raczej jest to bardzo
mato prawdopodobne, choé nie jest niemozli-
we. Dlatego z duzym prawdopodobienstwem
mozna zatozy¢, ze wszyscy sie zaktadamy.
O rézne rzeczy — mate i wieksze, powazne
i niepowazne. DoS¢ niebezpiecznie zaktadac
sie 0 najwazniejsze, najcenniejsze rzeczy
(np. o ulubionego pluszaka), bo mozna prze-
gra¢, i co? Kazdy zaktad polega na tym, ze jed-
na strona wygrywa, druga przegrywa — jedna
miata racje albo byta blizej stanu faktycznego.
Zeby sie zatozy¢, trzeba miec¢ chetnego, trzeba
wiedzie¢, co jest przedmiotem zaktadu, i o co
sie zaktada (mozna honorowo: o przekonanie).
Zaktadajac sie, kazda ze stron ma przekona-
nie, ze z duzym prawdopodobiefistwem racja/
wiedza/intuicja jest po jej stronie.

Jak bedzie okazja, zat6z sie z kims o cos, tak
Swiadomie, przeprowadzajac analize zaktadu
na kazdym kroku. Ustal, co sprawia, ze uwa-
zasz, jak uwazasz, z jakich powodéw uznajesz,
ze masz duze szanse na wygranie zaktadu.
Dlaczego prawdopodobienstwo twojej racji jest
wieksze niz przeciwnika? Moze czasami za po-
chopnie sie zaktadamy? Moze warto jeszcze sie
upewnic¢, co do podstaw naszej racji? Chociaz
z drugiej strony, praktycznie patrzac, zaktada-
my sie przewaznie spontanicznie. I moze w tym
urok zaktadow?

0 co mozna sie zatozyc (poza tym, ze o wszystko):
« ilelat ma ulubiona aktorka?
czy do carbonary dodaje sie Smietane?
«  co biega szybciej tygrys czy gepard?
czy w Augustowie mieszka wiecej 0sob niz
w Zakopanem?
czy po burzy bedzie tecza?
ile stopni ma woda w morzu?

po ile beda Sliwki na targu?

0 0
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[0 Zaktady sportowe i inne

Zaktad jest bardzo prosta metodq rozstrzy-
gniecia — kto lepiej przewidzi wynik czegos,
co ma sie wydarzyc¢, czego nie sposob prze-
widzie¢, mimo ze sg dane wskazujace, ze ten,
a nie tamten ma wieksze szanse wygrac. Naj-
popularniejsze sa zaktady sportowe, ale tez
dotyczace wyniku wyborow. Mozna sie zatozyc
w domu, wsrdéd znajomych, ale sa tez insty-
tucje zajmujace sie profesjonalnie przyjmo-
waniem zaktadow. Kto pasjonuje sie sportem,
Sledzi wyniki, rekordy, statystyki teoretycznie
ma wieksze szanse na prawidtowe obstawienie
wyniku. Ale wcale nie musi byc¢ tak, ze ktos,
kto obstawia pierwszy raz w zyciu, zrobi to go-
rzej od fachowcéw. I to jest prawdopodobien-
stwo, jest nadzieja. Gdy stawka jest np. 1:48,
to raczej pewne, ze wygra faworyt, na ktoére-
go stawia tak znaczaca wiekszos¢, ale roznie
bywa, czasami wygrywa ,czarny kon” i to jest
piekne w sporcie.

Zgadzasz sie?

I tu znowu z duzym prawdopodobienstwem
mozna zatozy¢, ze nie raz, nie dwa juz bratas/
brate$ udziat w amatorskich zaktadach sporto-
wych. Wiesz, jak to jest. Kto wygra mecz? Czy
nasza druzyna zdobedzie medal? Czy bohater
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narodowy zndéw skoczy najdalej? Temat — pyta-
nie, to pierwszy krok do zaktadow.

Drugi krok — to przewidywanie i obstawianie
wyniku. Bedzie 2:3, a moze 1:0? Przed meczem
kazdy wynik (w odpowiednich dla dyscypliny
granicach) jest tak samo prawdopodobny. Na-
stepnym razem, gdy beda, jakies zawody spor-
towe, obstaw wynik. Mozesz sie z kims zatozyé
albo pobawi¢ sie na kartce — obstawisz dwa
warianty, zobaczysz: wygra wynik z prawej czy
z lewej. Gdy obstawiasz wynik przed rozgrywka,
emocje rosna. W czasie albo po fakcie to nie ma
sensu : ). Sprawdz na sobie.

[0 Jaka bedzie pogoda?

Kiedys moéwiono o starych goéralach, ze potra-
fia przepowiedzie¢ pogode. Rolnicy tez z prze-
widywaniem pogody radza sobie lepiej niz
mieszczuchy. Obserwuja przyrode i wyciagaja
wnioski. Chodzi o doswiadczenie, uwaznos¢
w obserwowaniu sygnatow dawanych przez na-
ture. DziS, w czasach kosmicznych technologii,
satelitow i meteorologicznych programéw ba-
dawczych, kazdy smartfon pokazuje progno-
ze pogody na najblizsze dni, godziny. Zawsze
mozna zajrze¢ i wiadomo, kiedy zdjac pranie
ze sznurka, bo bedzie pada¢. Czy na pewno?
Prognozy opaddéw podawane sa z doktadnoscia
okreslong procentami. Deszcz 0 16:00 — 40%,
deszcz 0 19:00 — 100%. Czyli co? Bedzie padac
czy nie? Nie wiadomo, ale gdy prawdopodo-
biefistwo jest wieksze niz 50%, opady sa bar-
dziej prawdopodobne. I lepiej zatozyc¢ kalosze.
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Sprawdz na dostepnym smartfonie, czy poda-
wane prawdopodobienstwo (okreslane w smart-
fonie jako procent) sprawdza sie. Mozesz zato-
zyc¢ dzienniczek i notowa¢ — sprawdzito sie, nie
sprawdzito. To bedzie Swietny materiat staty-
styczny do badan nad skutecznoscig prognozy

pogody.

[1 Zaktady domowe

Prawdopodobienstwo trafienia 6 w totolotka to
prawie 1:14 milionoéw. Trudno to sobie wyobra-
zi¢. Na razie cie to nie dotyczy, bo dzieci raczej
nie graja w gry losowe.

W celach edukacyjnych zréb domowego toto-
lotka, na skale mniejsza niz wybor z 49 liczb.
Kilka wariantéw zabawy, do ktérej musisz na-
mowic kilka osob:
wybierz i zapisz na kartce, nie pokazujac
nikomu, 5 liczb z puli od 1 do 10. Popros
wszystkich o wybor i zapisanie swoich ze-
stawdw po 5 liczb kazdy. Kto wytypowat

, , Bog nie gra w Rosci

Albert Einstein

najwiecej liczb zgodnych z twoim wybo-
rem? Moze wspolnie policzycie prawdopo-
dobienistwo trafienia?

« wez kilka banknotéw. Kazdy banknot ma
numer serii. Popros kazdego o wytypowa-
nie 3 liczb. Sprawdz, czy w numerze ktore-
gos z banknotow sg wszystkie 3 liczby.

+  mozecie zagra¢ w Lotto (Bingo), te gre kaz-
dy chyba zna.

[] Loteria towarzyska

Na organizacje loterii publicznej (dostepnej
dla wszystkich zainteresowanych) trzeba mie¢
koncesje, czyli specjalne pozwolenie od pan-
stwowego urzedu. W skali kraju organizowana
jest na przyktad loteria paragonowa, kupujesz
cokolwiek, zgtaszasz numer paragonu, a nuz
wylosujesz (ciekawe z jakim prawdopodobien-
stwem?) nagrode pocieszenia, a moze nagrode
gtowna? Ktos wylosuje na pewno, wiec szanse
sg. Wiele firm w celach marketingowych ogta-
sza loterie — zbierz trzy nakretki, podaj numer
paragonu, wytnij i wyslij 10 kodow kreskowych.
Loteria tym sie r6zni od konkursu, ze liczy sie
udziat i los, nikt nie ocenia jakosci, wartosci np.
zgtoszonego na konkurs dzieta. W loteriach na-
groda gtéwna ma duza wartos¢, np. samochod,
by przyciagnac jak najwiecej uczestnikow, zwy-
kle jest tez oszatamiajaca liczba nagrod pocie-
szenia (np. talon na balon).

Loterie o zasiegu domowym czy towarzyskim
—dla zabawy —mozna organizowac bez pytania
kogokolwiek o zgode. Najlepiej zorganizowac
loterie, gdy w jednym miejscu bedzie wiecej
0s6b. To Swietny pomyst na urozmaicenie uro-
dzin czy innych imprez — loteria moze polega¢
na tym, ze goscie losujg rdzne zadania do wy-
konania np.: zaSpiewaj piosenke, powiedz trud-
ne zdanie, policz, ile nog jest w tym pokoju. Kto,
co wylosuje, musi wykonac. Los to los. Oczywi-
Scie mozna tematyke zawezi¢ do matematyki.
Nagrodg moze by¢ cukierek, recznie wykonany
rysunek, kokardka — cokolwiek, przeciez chodzi
o zabawe.

[0 Co autor miat na mysli

OdpowiedZ na pytanie: co autor miat na my-
sli, jest zmorg ucznidéw od pokolen. Bo kto wie?
Z jakim prawdopodobienstwem mozemy zakta-
dag, co autor miat na mysli? I czy to wazne?

Sprobuj pozna¢ mysl niemieckiego fizyka, au-
tora teorii wzglednosci Alberta Einsteina, ktory
powiedziat: ,BOg nie gra w kosci”. Jak myslisz,
co autor miat na mysli? Moze cos wymyslisz, na
ochotnika.

0 Gra w kosci

Kosci sa niewyczerpang inspiracja do bada-
nia prawdopodobienstwa. Mozna rzuca¢ jed-
na kostkg albo dwiema. Albo jeszcze wieksza
liczba. W podstawowej grze w kosci rzuca sie
piecioma, do trzech razy i dazy do osiagniecia
jak najwiekszej sumy oczek w kilkunastu kon-
kurencjach. Pamietaj, rzucajac kosci, nie masz
gwarancji, ale prawdopodobienstwo pewnych
uktadow jest wieksze niz innych.

@t

Graszwkosci? Znasz gre wkoScizwang Yahtzee?
Jest wiele odmian, by¢ moze w kazdej rodzinie
obowiazuja domowe zasady i dobrze, bo nic nie

4
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stoi na przeszkodzie, by gra¢, jak sie chce, byle reguty byty znane przed
rozgrywka. Grajac, zorientujesz sie, jakie posuniecia optacajq sie bardziej,
jakie mniej. Ktore uktady kosci wychodza czesciej, ktore rzadziej. A co
najciekawsze? Wszystkie wyniki rzutow to los, kwestia szczescia, ale to ty
podejmujesz decyzje, na jaka kompozycje rzucasz. Czyli to gra nie tylko
losowa, liczy sie tez taktyka. Zagraj w kosci, im wiecej rozgrywek roze-
grasz (nie chodzi o jeden wieczor), tym wiecej nabierzesz pokory dla losu.

[0 Prawdopodobienstwo w talii kart

Jak masz pod reka talie kart, nie ma mowy o nudzie. Najpierw trzeba
potasowac karty. Sa r6zne metody. Na poczatku nie jest tatwo, ale, jak
we wszystkim, trzeba dojs¢ do wprawy, a potem mozna dazyc do per-
fekcji. Im wiecej razy potasujesz talie kart (albo jej czes¢ na poczatek),
tym szybciej twoje palce nabiorg sprawnosci. Dobry zwyczaj: ja tasuje,
ty przektadasz. I odwrotnie. Wtedy kazdy gracz ma poczucie wptywu na
rozktad kart, bo jedno przetozenie, zmiana miejsca jednej karty w 100%,
czyli catkowicie zmienia uktad
kart. Co ma wspélnego taso-
wanie kart z prawdopodobien-
stwem? Tyle ze kazde rozdanie
kart, a w jego konsekwencji
rozgrywka, zaleze¢ bedzie od
potasowania. Czy mozna po-
tasowac karty lepiej i gorzej?
Nie. Kazdy uktad kart jest tak
samo prawdopodobny, cho¢
nie kazdy gwarantuje wygra-
na z takim samym prawdopo-
dobiefistwem. Czy wiesz, ze
liczba wariantow rozdan kart
z talii, w ktorej sg 52 karty, dla
czterech graczy wynosi tyle,
ze trzeba grac bilion lat, a i tak
nie bytoby gwarancji, ze sie
trafi uktad ,zaméwiony” — np.
ze kazdy gracz dostaje wszystkie karty w jednym kolorze? Chyba nie
warto czekac?

Odkryj urok (a moze i magie) gier w karty — czysty los sprawia, jak sie
utoza. Zawsze jest inaczej, zawsze jest ciekawie. No i warto pocwiczyc
tasowanie.

[0 Co$ nam sie wydaje

Nasze myslenie czestojestmagiczne. Cosnam sie wydaje, uwazamy, ze cos
powinno sie zdarzyc. To tak nie dziata. Losu nie da sie zaczarowac, ale piek-
ne momenty zdarzaja sie w naszym
zyciu. Ktos wyrzuca z reki pie¢ kosci
— na kazdej pie¢ oczek! Wszyscy wy-
daja okrzyk: WOW! Ktos wyciaga czte-
ry karty, a to same asy. Czy wiesz,
ze prawdopodobienstwo wyrzucenia
szostek, wyciagniecia asow jest takie
samo, jak dowolnie wybrane inne kon-
figuracje? Dasz wiare? Tak po prostu
jest.

Pomysl, czy ta zasada dotyczy tez
liczb losowanych w totolotku?

<Czy ma znaczenie, jakie liczby skre-
Slasz?

«  bardziej prawdopodobne wydaje ci sie, ze wygrana padnie na wygla-
dajacy na przypadkowy zestaw liczb, np. 7, 16, 23, 35, 39, 47, czy na
ciag liczb kolejnych: 1, 2, 3, 4, 5, 67
wieksze prawdopodobienstwo wygrania jest, gdy zawsze obstawiasz
te same liczby, czy gdy skreslasz na chypbit trafit?

Dyscyplina dodatkowa — jak myslisz, czy to mozliwe, zeby jedna osoba

kilka razy trafita gtbwna wygrana?

[1 Swoje numery

Gra w totka polega na obstawieniu 6 liczb z 49.

Jak bys miata/miat wytypowac szeS¢ numerow w totolotka, jakie bytyby
tonumery (od 1 do 49)? Zapisz, zapamietaj, moze to los?

[0 Codzienne zmagania
z prawdopodobienstwem

Na wyniki rzutu koscia, moneta czy losowania karty z talii nikt ani nic
nie ma wptywu. I trudno z tym dyskutowac. Co bedzie, to bedzie. A jak
sprawy maja sie w innych sytuacjach, w ktérych mozna podejrzewac (bo
to nie moze by¢ przypadek!) nie tylko losowe zdarzenia? Jedno z praw
Murphy’ego (nikt nie jest za mtody, by je poznac i odnies¢ do siebie, na-
wet przedszkolak) mowi: ,Jesli istnieje prawdopodobienstwo, ze cos moze
pojs¢ nie tak, to na pewno pojdzie nie tak”, albo w innym brzmieniu: ,Je-
zeli co$ moze sie nie udag¢, to sie nie uda”.

Czy znasz takie sytuacje:

o O O O

ogonek do wybranej kasy posuwa sie najwolniej,
«  rekawiczki nie wiadomo gdzie gina,
kanapka upada mastem do ziemi,

plama raczej zrobi sie na czyms nowym niz starym.
Jak myslisz — czy to kwestia prawdopodobienstwa? Czy czesciej zwracamy
uwage na sprawy, gdy cos pojdzie ,nie tak”? Moze to jednak statystyka?
A moze dobry pomyst na badania i w przysztosci Nagrode Nobla? Kto wie?

4
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Jesli nie chcemy zgtebiac istoty czastek elementarnych, to mozna przyjac, ze wszystko, absolutnie wszystko, z czegos sie
sktada, i na wszystko moze sktadac sie wiele elementoéw — niekoniecznie materialnych. Sam temat procentéw tez jest no-
men omen ztozony, wielowatkowy. Procenty, czesci, utamki udzielaja odpowiedzi w matematycznym jezyku na pytania:
ile czegos jest w czyms, z jakich czesci cos sie sktada, jak mozna podzieli¢ cos na czesci, o ile czegos jest mniej czy wiecej,
ile potencjatu czegos wykorzystujemy. 100% to catos¢, procent to jedna czes¢ ze stu (stowo pochodzi z jezyka tacinskiego
,per centum?”, czyli na sto). Procentami okresla sie sporo kwestii zwigzanych z pieniedzmi —
ku na procent (bank wyptaca odsetki), kredyt bierze sie na procent, wszystkie promocje zwigzane sa z obietnicami znizek,

oszczednoSsci lokuje sie w ban-

np. nawet do 70%. Z medidw ciagle styszymy o przewadze procentowej jednej partii nad druga. Temat ztozony i abstrakcyj-
ny, ale nie jesteSmy bezradni. Z pomoca przychodzi technologia. Bo czy wyczerpujaca sie bateria telefonu lub smartfonu
nie jest najbardziej praktyczna lekcja procentow? Sprzety bez baterii nie zyja, wie to kazde dziecko. Juz trzylatek rozumie,
bo doSwiadczyt, co oznacza, ze zostato 10% baterii — zaraz skonczy sie bajka. Zaczyna kontrolowac¢ sytuacje — jak jest caty
pasek, to spokojnie, jest pot, czyli 50%, zaczyna sie niepokoic. Przy ostrzezeniu o 10% wpada w nerwy: ,Czy zdaze dokon-
czyc ogladanie?”. To Swietny pretekst do rozmowy o czeSciach, procentach. Mozemy wszystko wyttumaczyc, bo dziecko
odbiera temat emocjonalnie, jest nim zywo zainteresowane. Przygdd z procentami na co dzien jest duzo wiecej.

Przy r6znych elementach wybierz ze zbio- | [T]
ru wyjsciowego takie same. Zat6zmy,
ze wsrod 100 elementow (przedmiotow)
masz: 16 nakretek niebieskich, 12 nakre-
tek z6ttych, 17 szyszek, 22 guziki zielone,
4 guziki czerwone, 11 cukierkow, 18 kasz-
tanow. Ile procent ktérych elementow
masz w zbiorze?

| 3.

W procentach liczba 100 to podstawa. Umiesz
liczy¢ do stu? Umiesz, Swietnie. Nie umiesz?

. . . UWAGA! Tu bedzie troche liczenia. Zgodnie
Popros kogos o pomoc, szybko sie nauczysz.

z obietnicg — zadnych wzorow, tylko metoda.
Wez czegos sto sztuk —nie mniej, nie wiecej, ma
byc réwno 100. To w procentach warunek abso-
lutnie konieczny! Punktem odniesienia zawsze
jest 100! Niech to nie beda duze rzeczy, araczej
mate, zeby mozna byto na nich operowa¢, nimi
manipulowac, najlepiej na stole. Moga byc cu- O
kierki w papierkach, nakretki, kamyczki, moga

Rzadko w zyciu mamy do czynienia ze zbiorami
o liczbie elementow = 100. W takich przypad-
kach sprawa jest prosta. Ale jak ustali¢ procento-
wa zawartos¢, gdy catos¢ to np. 30, 47 elemen-
tow, albo 89? Trzeba umie¢ sobie poradzi¢. Do
liczenia procentow przyda sie wiec praktyczna

by¢ pestki stonecznika, dowolnie. Elementy
moga byc¢ takie same, ale tez moga sie réznic¢
— przeznaczeniem, kolorami, forma, wielkoscia.
Bedzie ciekawiej.

100%

Rozt6z elementy na stole — to twdj zbior
wyjsciowy — 100%. Catos¢.

2. 0dtoz jeden dowolny element na bok. Jeden
ze stu to wtasnie jest 1% catosci, czyli zbioru
wszystkich rzeczy, ktore masz na stole. W pier-
wotnym zbiorze pozostato 99 elementdw, czyli
99% wszystkich. Odktadaj kolejne elementy
—z kazdym przetozeniem kolejnego elementu
zbior odtozonych powieksza sie, a zbior wyj-
Sciowy zmniejsza. Teraz stanowig one odpo-
wiednio: 2% 1 98%, 3% i 97%, i tak dalej, az
do momentu, gdy przetozysz ostatni element,
wtedy to zbior odtozonych bedzie stanowit
100%. Suma elementéw w tych dwoch zbio-
rach caty czas pozostaje stata— 100.

Jeden procent to jedna czes¢ ze 100. 100% to
catos¢ — jakkolwiek te catos¢ zdefiniujemy.
Z catoscig, czyli ze 100% jest jak ze zbiorami
— wszystko zalezy od kryteriow. Jak sie zorien-
towa¢, na czym polegaja procenty?

Mozesz sprobowac na rekach, a raczej na pal-
cach. Rozpatrz trzy podejscia — zobaczysz, ze
jeden palec moze mie€ r6zny udziat procento-
wy W catosci, w zaleznosci od tego, jak zdefiniu-
jesz catosc.

+  Catoscig jest twoja jedna dton, czyli 5 palcow.
Jeden palec jest jednym z pieciu, czyli stanowi
jedna pigta catosci. Catosc to 100%. Kazdy pa-
lec stanowi wiec jedna piata 100%, czyli 20%.

+  Catoscia sa twoje dwie dtonie, czyli 10 pal-
cow. W takim ujeciu jeden palec jest jed-
nym z dziesieciu, czyli stanowi jedng dzie-
sigtq catosci. Catosc to 100%. Kazdy palec
to jedna dziesigta 100%, czyli 10%.

«  Catoscig sa wszystkie twoje palce — u rak
iundg, czyli 20 palcow. Teraz jeden palec jest
jednym z dwudziestu, czyli stanowi jedna
dwudziesta catosci. Catos¢ to 100%. Kazdy
palec daje jedna dwudziesta 100%, czyli 5%.

metoda przeliczania na bazie prostej PROPOR-
CII. Popros kogos, dla kogo proporcje sa oczywi-
ste, 0o pomoc. Zrobicie wspolnie kilka przyktadow
i zapamietasz te metode. Uktadanie propor-
cji jest jak jazda na rowerze — raz sie nauczysz
i masz to na cate zycie. Warto, bo metoda przy-
daje sie czesciej, nizmozna by pomysleé, nie tyl-
ko do obliczania procentoéw (innych przyktadow
poszukaj w rozdziale o rownowaznosci).

Taki przyktad:

W szufladzie masz 30 par skarpetek. Wsréd tych
30 par skarpetek jest 6 par zielonych. Chcesz
wiedzie¢, jaki procent stanowg zielone? Meto-
da rozwigzania jest utozenie dwoch stosunkow
i porownanie ich ze soba.
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Utz wiec proporcje, czyli rownos¢ dwoch stosun-
kow. Zacznij od podsumowania sytuacji: 30 par
to catosé, czyli 100%. 6 par zielonych skarpetek
to poszukiwany procent catosci. Nazwij go ,.x”.
Jak wyglada proporcja: stosunek 6 par do 30 par
(6 / 30) jest rowny stosunkowi x% do 100% (x / 100).
Zapisz to, jako rownosc¢ tych dwoch stosunkow:
x/100=6/30

W starszych klasach na lekcjach matematyki
dowiesz sie, ze x 1 30 to wyrazy skrajne, a 61 100
to wyrazy srodkowe proporcji. Poznasz twier-
dzenie mowigce o tym, ze iloczyn (wynik mno-
zenia) wyrazow skrajnych jest zawsze taki sam
jak iloczyn (wynik mnozenia) wyrazoéw Srodko-
wych. Teorie zostaw na pozniej, teraz przyjmij, ze:
30-x=6-100.

I juz jestes blisko. Aby wyliczyc¢ ,x” wystarczy,
ze pomnozysz 6 razy 100 i podzielisz przez 30.
Oto wynik: 20, czyli x = 20%.

A zatem odpowiedz na twoje pytanie: zielonych
skarpetek jest 20%! Jasne?

Co ciekawe, potwierdz w rodzinnym gronie,
dorosli czesto nie pamietajg twierdzenia o wy-
razach skrajnych i Srodkowych, ale doskonale
wiedza, ze wystarczy utozyc proporcje, a potem
pomnozyc ,na krzyz”. I tak postuguja sie wie-
dza szkolnag w dorostym zyciu.

Takie obliczenie mozesz zrobi¢ na r6zne sposo-
by, réwniez po swojemu. Gdy dane sa proste,
tak jak w tym przyktadzie, mozesz np. policzyc
inng metoda, ktora wykorzystuje fakt, ze wiel-
kosci liczbowe i te same wielkosci wyrazone
w procentach sa wprost proporcjonalne. Tego
tez bedziesz sie uczyc na lekcjach matematyki
(inie tylko). Teraz wyprobu;.

Wiesz, ze 30 par to 100%, zatem 6 par to 6/30,
czyli 1/5 tego zbioru. W takim razie jest to 1/5
ze 100%. Ile? 20%. Jasne! Zgadza sie niezalez-
nie od metody.

Trudne? Wecale nie, ale trzeba po¢wiczyc. Moze
odkryjesz patent, ktéry pomoze ci jeszcze bar-
dziej uprosci¢ obliczenia? Moze wybierzesz
inng, swoja metode?

O

Oblicza¢ procentowo mozna niemal wszystko,
byle zawsze ustali¢, czym jest catosc¢.

Sprobuj na réznych przyktadach dla wprawy:
jaki procent wszystkich ksigzek stojacych
na trzeciej potce od gory stanowia ksigzki
o czerwonych grzbietach?

« jaki procent krzeset stojacych w catym
domu jest drewnianych (np. nie liczac ta-
boretow albo liczac taborety)?

jaki procent stanowi koszt produktu, ktore-
go cena wynosi 19 zt, w rachunku na 45 z?
jaki procent w twojej rodzinie — liczac np.
najblizszg rodzine, dziadkow, rodzenstwo
rodzicow i ich dzieci — stanowa kobiety,
a jaki mezczyzni?

+  jaki procent sasiadow w twoim bloku/ka-
mienicy/na osiedlu ma widoczne anteny

Arystoteles

satelitarne (to moze tatwiej bedzie ocenic
,Na oko”. Szacowa¢ procenty tez mozesz.)?

«  jaki procent stanowi miesiac, ktory ma 30
dni, w nieprzestepnym roku?

+  jaki procent stanowi jeden kawatek pizzy,
gdy podzielisz ja na 8 czesci?

+  jakiprocent stanowi powierzchnia twojego
pokoju, w powierzchni catego mieszkania?

« itakdalej..

O

0d rana do wieczora, co chwile styszysz o procen-
tach i czesciach, od dziecka oswajasz sie z taki-
mi komunikatami, chociaz w szkole bedziesz sie
o tym uczyc pewnie w V klasie. Ale zycie to zycie,
jak tu uciec od procentéw. Czy tak
mogtby wygladac twoj dzien po-
wszedni z procentami?
« Budzisz sie i styszysz, jak
mama mowi: ,Na 100%
spoznisz sie na zbiorke. Dzis
jedziecie do muzeum”.
+ W biegu wypijasz szklanke mleka, katem
oka zauwazasz, ze ma 3,2% ttuszczu.

W co sie ubra¢? Sprawdzasz w smartfonie
prognoze pogody — wskazuje deszcz z 30%
prawdopodobienstwem. Trzeba wzia¢ kurtke.

«  Przy okazji zauwazasz, ze bateria jest stabo
natadowana — czytasz komunikat, ze pozo-
stato 10%. To niedobrze.

+  Nie spozniasz sie na zbiorke. Ok. Udato sie.
Czyli mama nie miata racji — pomylita sie
w 100%.

+ W autobusie siegasz do plecaka po sok
pomaranczowy — wielkie cyfry informuja:
100% owocow. To twoj ulubiony.

«  Dojezdzacie do muzeum. Na miejscu dobra
wiadomos¢ — dla zorganizowanych grup
ulgowe bilety kosztuja tylko 50% ceny.
Ekstra, zostanie ci cos do skarbonki.

« W muzeum byto super. Masz dzisiaj dobry
dzien, do tego jedziecie caty rodzing do
sklepu po nowe trampki. Wybierasz i zno-
wu dobra wiadomos¢! Pan sprzedawca in-
formuje, ze od dzis rabat na buty sportowe
to 60%. Macie szczescie, bo do wczoraj to
byto tylko 25%.

+  Wracacie do domu. Na kolacje pomagasz
robi¢ pyszny sos pomidorowy do makaro-
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nu. Siegasz po koncentrat pomidorowy. Na
etykiecie informacja: 30%. Mama mowi, ze
to dobrze. Troche

oliwy, troche masta

(ma az 82,5% ttusz-

czu, bo to prawdziwe

masto). T jest goto- € )
we.

«  Tata wtacza telewizor i bez nadziei przepo-
wiada: ,Na 100% nie bedzie nic ciekawe-
go”. I okazuje sie, ze maracje w 100%.

Sprawdz, czy to prawdopodobne. Na ile pro-
cent? Moze spiszesz przebieg swojego prawdzi-
wego dnia z procentami?

O

Pizza pochodzi z Wtoch. Znasz ten smak na
pewno. Urok jedzenia pizzy polega na jej dzie-
leniu — na kawatki. Czy zjesz sama/sam, czy tez
podzielisz sie z wspotbiesiadnikami, to twoja
decyzja. Tak czy inaczej, pizze kroimy na tréj-
katy. Skadinad wiemy, ze to nie sa trojkaty, tyl-
ko wycinki kota. Oryginalnie do dzielenia pizzy
stuzy specjalne radetko, ale mozesz ja pokroi¢
nozem albo porwac na kawatki. Bez znaczenia
dla matematyki — efekt bedzie ten sam. Tylko
uwaga! Zwro6¢ uwage na wielkos¢ kawatkow.
Czy sa rowne? Tylko jesli sa takie same, licze-
nie proporcji ma sens, a dzielenie pizzy bedzie
sprawiedliwe.

Czyli co mozesz z pizza? Na ile czesci jg podzie-
lisz? Dla ilu 0s6b? A moze zjesz cata? Zaktada-
jac, ze pizze w pizzerii firmowo podzielono na
10 rownych czesci, jaka czes¢ bedzie zjedzona,
a jaka zostanie, gdy zjesz:
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1 kawatek
2 kawatki
3 kawatki
4 kawatki
«  5kawatkow
+ 6 kawatkow
7 kawatkow
8 kawatkow
9 kawatkow

« 10 kawatkow

Jesli pizze pokroisz na 8 kawatkow, to ile pro-
cent stanowi jeden kawatek? A jesli bedzie po-
cieta na 6 kawatkow? Pizza jest wdziecznym
tematem do zgtebiania tematu czesci, procen-
tow. Zgtebiaj. Tak samo nadaje sie do tego tort,
ale torty jemy rzadziej. Smacznego.

O

Czasami mamy co$ z kims na spotke.

Zatbzmy, ze masz wspolny rower z bratem/sio-
stra/kolega. Ile dni w tygodniu (z wytaczeniem
weekendodw, czyli w ciggu 5 dni) mozesz korzy-
stac z roweru, jezeli masz:

20% udziatow — dni
«  40% udziatow - dni
+  60% udziatow — dni
80% udziatow — dni

Czy mozliwe jest posiadanie 100% udziatow?
Tak, tylko wtedy rower nie bedzie na spotke, ale
wuytacznie twoj. Oczywiscie mozesz go komus
pozyczyc.

Podobnie rzeczy maja sie z prawem witasnosci
w biznesie — dorosli maja akcje, udziaty w spot-
kach, bo tak formalnie w jezyku prawniczym
nazywa sie firmy.

O

Sto procent, czyli catosé, pelnia. Gdy mowimy,
ze coS jest na 100%, to znaczy, ze jest pewne
tak bardzo, jak to mozliwe. I nie ma co sie za-
rzekag, ze np. na 150%, bo to niczego nie zmie-
nia. 100% to maksimum. Jesli na metce jest
napisane, ze koszulka jest w 100% z bawetny,
oznacza to, ze nie ma innych dodatkéw. Gdy
widzimy informacje: ,100% sok z pomidorow”,
mamy pewnos¢, ze w jego sktadzie nie ma np.
soku z burakéw ani dodatku cukru. 100% to
gwarancja.

Szukaj takich przyktadéw. Co moze by¢ na 100%?
+ 100% gwarancji...

+  100% zawartosci...

+  100% sktadu..

*+  100% ceny..

+  100% pewnosci...

. 100% natadowania...

O

Czyli nic? Czyli za darmo? Czyli w og6le? Zero
procent robi wrazenie. To chwyt wykorzysty-
wany w promocjach w handlu. Czesto styszy-
my, ze cos sprzedawane jest na raty 0%, albo
kredyt jest za 0%, albo posrednik pomaga zna-
lez¢ klienta za 0% prowizji. Bywaja tez produk-
ty spozywcze sprzedawane jako zdrowe — 0%
ttuszczu, 0% cukru. Takie oferty zawsze nalezy
sprawdzi¢, bo tak naprawde propozycja moze
sie okazac¢ ani korzystna, ani zdrowa. Mozna tez
dostac 0% punktow za rozwigzanie quizu lub
testu, czyli go nie rozwiaza¢, albo np. nikt nie
zda egzaminu, czyli zda 0% do niego przyste-
pujacych. 0% to po prostu zero i juz. Nie ma co
naduzywac, bo tak jak nie méwimy, ze przy sto-
le siedzi zero 0s6b, albo, ze mamy do przebycia
zero kilometrow, tak i 0% mozna pominag.

Zaprojektuj plakat, zaproponuj co$ na domowy
uzytek, cos, co mogtoby byc atrakcyjne, wia-
Snie dlatego, ze obiecasz zero. Co to moze byc:

+ 0% pustych kalorii w positkach

+ 0% bataganu w pokoju

+ 0% spbznien

* 0% brzydkich stow

+ 0% ogladania telewizji w weekend

*  coSjeszcze?

O

Na 100% czegokolwiek moga sktada¢ sie r6z-
ne czesci albo catos¢ moze byc¢ jednorodna.
Graficzne przedstawienie wynikow moze byc
odkryciem, ale i zaskoczeniem. Na wykresie
mozesz zobrazowac r6zne tematy, tylko trzeba
mie¢ dane. A dane mozesz zebra¢ z wlasnego
doSwiadczenia, z internetu, od innych o0séb
albo przeprowadzi¢ badania.

Dla przyktadu przyjrzyj sie, jak wyglada twoj dzien
(oczywiscie inaczej dzien powszedni, inaczej week-
end, inaczej wakacje) i zrob wykres kotowy swoich
zajeC. Jasne, ze doba, czyli 24 godziny to 100%.
Jaka czes¢ doby Spisz, uczysz sie, dojezdzasz do

szkoty, bawisz sie, jesz, czytasz itp.? Na kazda ak-
tywnos¢ przypada okreSlona czesS¢ czasu. Gdybys
spata/spat cata dobe, to sen stanowitby 100%. Ale
Spiac 8 godzin, na sen przypada (tylko czy az?) 1/3
doby, czyli ok. 33,3% doby, a reszta zajec?

Inne odkrywcze tematy (pamietaj — sktadowe

muszg dopetniac sie do 100%):

+  pozadany sktad pozywienia, zgodnie z wy-
tycznymi Instytutu Zywnosci i Zywienia;
obraz zwierzat posiadanych przez twoich
kolegow i kolezanki. (Pamietaj o dobrym,
czyli jednoznacznym sformutowaniu moz-
liwosci odpowiedzi: np. ma psa, ma kota,
ma inne zwierze, ma wiecej niz jedno zwie-
rze, nie ma zwierzecia — wynik zalezy od
zadanych kryteriow);

« reprezentacja kolorow w przypadkowej
probce 100 samochodow osobowych kolej-
no przejezdzajacych pod balkonem (zwréé
uwage na doprecyzowanie pytania);

+ na co wydajesz miesiecznie kieszonkowe
(jedna z kategorii powinno byc: niewyda-
wanie, czyli oszczedzanie);
zestaw koloréw skarpetek w szufladzie;

udziat wszystkich pomieszczen w ogolnej
powierzchni mieszkania;

zdanie cztonkow rodziny na temat spedze-
nia nastepnych wakacji, np. nad morzem
czy w gorach (mozliwe odpowiedzi: za mo-
rzem, za gbrami, jeszcze nie wiem, inne
propozycje);

ile procent ksigzki juz przeczytatas/prze-
czytates.

O

Co taczy baterie w smartfonie, oliwe, paliwo
w baku samochodu, paste do zebow? Pewne
rzeczy sie wyczerpuja. Najpierw ikonka bate-
rii w smartfonie wskazuje 100% natadowania,
mamy petng butelke oliwy, wtasnie zatanko-
waliSmy samochod — do petna, pierwszy raz
wyciskamy paste do zebow z nowej tubki. Nikt
nie lubi by¢ zaskoczony brakiem tego, co jest
potrzebne — dlatego tak czy inaczej monito-
rujemy stan zasobow. Smartfon ma czytelng



ikonke —widag, jak procent natadowania spada,
w samochodzie jest wskaznik i ostrzegawcze
Swiatetko, oliwe i paste mamy na oku i widzi-
my, gdy sie koncza,.

Obserwuj zasoby poprzez procenty —liczone lub
szacowane. Wiadomo, ze na butelce oliwy czy
pascie do zebow nie ma, i pewnie nikt nie wpad-
nie na pomyst, zeby zrobi¢ wskaznik zuzycia lub
elektroniczny system ostrzegania, ale dobrze
wiedzieg, ile czego jeszcze mamy. W codzien-
nym zyciu wystarczy refleksja: Uwaga, oliwa
sie konczy! Nie musisz ustala¢ procentow, ale
dla wprawy —mozesz. Nie daj sie zaskoczyc.

WA

[] 100-procentowe absurdy

Z procentami trzeba uwaza¢. No bo jak rozu-

miec na przyktad takie deklaracje:

100% taniej niz byto. Czyli ile?

« Zjedz na obiad o 100% wiecej. Az strach
pomuyslec.

«  Schudnij o 100%. Co z ciebie zostanie?

Spadek produkcji 0 100%. Czyli produkuje
sie cokolwiek czy juz nic?

Cena pralki spadnie 0 100%. Czyli pralka
bedzie gratis?

Wymyslaj dalej. Co jest niemozliwe?

[1 Duzo czy mato?

To zalezy. Na przyktad 3% to raz duzo, innym
razem mato. Zeby umie¢ oceni¢, trzeba mie¢
punkt odniesienia i wiedze, a przynajmniej ro-
zeznanie.

ol

Przeanalizuj procenty na przyktadzie zawar-
tosci ttuszczu w nabiale. Zobaczysz, ze w nie-
ktérych produktach jest 0% ttuszczu, w in-
nych 2%, 3,2%, 12%, 18%, 32%, 60%, 82,5%,
99,8%. Kazdy produkt ma swoje zastosowa-
nie. Na jogurcie 0% nie usmazysz nalesni-
kow, z mleka 3,2% nie zrobisz bitej Smietany,
a zywiac sie z6ttym serem o zawartosci ttusz-
czu 60%, raczej trudno bedzie schudnag¢. Cos
za coS, €0S po cos.

[1 Czytanie etykiet

Na producentach zywnosci spoczywa obowiazek
informowania klientow o sktadzie produktow.
Czy wiesz, ze odsetek otytosci polskich dzieci
jest najwiekszy w Europie? Wedtug ostatnich ba-
dan otytosc wsrdd polskiej mtodziezy rosnie.

Zadanie dla catej rodziny — czytajcie etykiety
i wybierajcie produkty najlepsze, najzdrowsze.
Co to znaczy? Im bardziej naturalne (100%),
bez sztucznych dodatkéw (0%), im wiecej war-
tosci odzywczych (100%), a mniej pustych ka-
lorii (0%), tym lepiej.

[0 A wiekszosé?

50 na 50 oznacza: po réwno. To rbwnowaga
idealna, jak na wadze, gdy na obu szalkach
sg odwazniki o takim samym ciezarze (Nie
wiesz, o co chodzi? Spytaj starszych opowie-
dza, jak kiedys wazyto sie towary). Na wadze
wystarczy piorko, zeby przewazyé. Czasami,
gdy w gre wchodzg procenty (wyniki wszel-
kich wyboréw i gtosowan np. referendum),
o wygranej decyduje chotby minimalna
przewaga, chyba Zze wczesniej ustanowione
byty inne reguty.

Wyobraz sobie czteroosobowa rodzine, ktéra
w gtosowaniu ma podjac jakakolwiek decy-
zje, np. czy na obiad bedzie ryz, czy makaron.
Ma zdecydowa wiekszos¢. Co zrobi¢, gdy
dwie osoby zagtosuja za makaronem, a dwie
wybiora ryz?

Przychodza ci na mysl inne sytuacje, gdy
0 czyms decyduje wiekszos¢e?

[1 Jak sie nie rozczarowac?

Sieci handlowe, sklepy internetowe, producen-
ci kusza klientéw, obiecujac znizki, deklarujac
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wieksza wydajnos¢. Bardzo przydajg im sie do
tego procenty. Mozna sie nauczy¢ rozszyfrowy-
wac ,drugie dno”.

O

Ol O

Nie chcesz wpasé w putapke? Czytaj oferty ze
zrozumieniem. Pamietaj, ze komunikaty sa
formutowane tak, by skusi¢ jak najwiecej klien-
tow. Nie daj sie. Kupuj Swiadomie. Sprawdz na
przyktadach jak to dziata.

Dwie oferty specjalne:

Sklep z odzieza ogtasza sezonowa wyprze-
daz: Rabaty do 70%!

«  Reklama ptynu do zmywania naczyn: Do
30% umytych talerzy wiecej!

Juz sobie wyobrazasz, o ile taniej kupisz szorty,

o ile wiecej naczyn zmyjesz jedna butelka pty-

nu. Co oznacza jedno i drugie?
Sklep z odziezg ogtasza sezonowa wy-
przedaz: byé moze jedna para skarpetek
sprzedawana jest z rabatem 70%. Na catg
reszte asortymentu przecena moze byc
mniej korzystna.

Reklama ptynu do zmywania naczyn:

w magicznym stowku ,do” zawiera sie
tajemnica —nawet 1% wiecej zawiera sie
w zakresie do 30%.

~r <~  ~r
& & &
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Proporcja, podziaty,

harmonia, estetyka,
czyli szczegoty robia roznice

Sa pojecia, ktore wymagaja precyzji. Proporcja to wedtug stownika jezyka polskiego wzajemny stosunek dwéch lub wiecej
wielkosci, czyli okreSlenie, jak sie ma co$, do czegos. Dtugos¢ do wysokosci, szerokos¢ do gtebokosci, jedna wielkosS¢ do dru-
giej, czeS¢ do catosci lub relacja czesSci do siebie. Patrzymy na dowolne obiekty i podswiadomie oceniamy (nawet bez zasta-
nowienia) — to ma dobre proporcje, to jest dziwne, tu nie wiadomo, o co chodzi. Nie oznacza to, ze dyskwalifikujemy cos ze
wzgledu na nietypowe proporcje (tak skreslilibysmy zyrafe, bo w klasycznym kanonie ma zdecydowanie za dtuga szyje), ale
zauwazamy harmonie, albo jej brak. Jak sie okazuje (a to odkrycie jest magiczne), kluczem do harmonii jest jedna liczba,
inna niz inne, niepowtarzalna, niekonczaca sie i niezawodna — ztota liczba. Z jej zrodet wywodzg sie ztoty podziat (inaczej
Ztote ciecie, ztoty stosunek), ztota spirala, ztoty kat, ztoty kwadrat, ztoty trojkat, nazywane rowniez boskimi. To klucze do
rozwigzania wielu zagadek natury, zrozumienia zamystow artystow, malarzy, rzezbiarzy, architektow od starozytnosci do
dzi$, do spojrzenia na ludzkie ciato oczami Leonarda da Vinci. Proporcje i proporcjonalnos¢ maja tez wymiar przyziemny,
praktyczny — korzystajac z regut codziennie, nieustannie cos przeliczamy, wyliczamy, porébwnujemy, zestawiamy.

O Temat do przemgélenia Znasz juz sposob tworzenia kolejnych wyrazéw ciagu?
policz, jakie beda kolejne liczby i wypisz (tyle, na jak dtugo starczy

Pitagoras, grecki medrzec, filozof i matematyk, ktory zyt okoto 500 lat ci zapatu),

n.e, rozwazat: . . . . .. . . .
P daj to zadanie do rozwiazania rodzinie, bliskim. Pewnie mato kto wie

cokolwiek na ten temat. A moze sie zdziwisz?
, ’ Co jest najmqdrzejsze? Liczba.
Co jest najpiekniejsze? Harmonia.

. < e oy . . [1 II stopien wtajemniczenia — ztota liczba
Czym jest catly swiat? Liczbq i harmoniq

. Liczby to liczby, ale w tych jest zawarta magia — ztota proporcja. Nie wie-
Pitagoras

rzysz?
Czy w kilku stowach zawart to, co wazne? Czy komus z nas przysztoby do
gtowy takie myslenie o Swiecie? Matematyka to siostra filozofii. Pomysl

o tym —matematycznie i filozoficznie.

Sprawdz. Trzeba bedzie dzieli¢. Najszybciej p6jdzie przy pomocy kalkula-
tora, ale oczywiscie mozesz dzielnie ¢wiczyc na papierze. Im wiecej dzia-
tan wykonasz, tym wyrazniej zobaczysz, o co chodzi. Naprawde warto, bo
to robi wrazenie!

Uwaga: im wieksze liczby wybierzesz do dziatan, wynik dzielenia (czyli
1 stopieﬁ wtajemniczenia —kod naturg ich stosunek) bedzie blizszy wartosci ztotej liczby. Nie zniecheé sie przy

dzieleniu liczb z poczatku ciagu. To nie btad! Dziel dalej. I nie prébuj po-
Prawie tysiac lat temu we Wtoszech, w mieScie Piza, zyt matematykona- | gzieli¢ 1 przez 0)).

zwisku Fibonacci. Miat otwarty umyst i rozlegte zainteresowania. Wiele | pia kazdej pary kolejnych liczby z ciagu wykonaj dwa dziatania. Wezmy
zrobit dla rozwoju matematyki, ale najbardziej znany jest jako autor ciagu | na przyktad liczby 2331 377:

liczb naturalnych, ktore, jak sie okazuje, stanowia bezprecedensowy KOD
natury. A wszystko zaczeto sie od obserwacji Fibonacciego dotyczacych
rozmnazania sie krolikow (zainteresujesz sie, to bez problemu dotrzesz do
zrédet). Coto zaliczby: 0,1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377,

Wiekszg liczbe podziel przez mniejsza (sprawdz, przekonasz sie, ze
wszystkie wyniki sq zblizone do 1,618, juz to jest fenomenem), czyli
w naszym przyktadzie: 377:233 = 1,618;

610,987, 1597, 2584, 4181... 1 tak w nieskonczonosé «  Mniejsza liczbe podziel przez wieksza (sprawdz, przekonasz sie,
wszystkie wyniki dzielenia sg zblizone do 0,618, to tez fenomen),

Zainteresuj sie tym ciagiem, a otrzesz sie o magie. Wejdz na kolejne stop- czyli w naszym przyktadzie: 233:377 = 0,618;

nie wtajemniczenia, co krok, dostaniesz dowody na geniusz natury. Zapisz wyniki w dwoch kolumnach. Zobaczysz, to sie narzuca, ze wyniki

Najpierw popatrz na liczby i jak w teScie MENSA, znajdz klucz do logiki | dzielenia kazdej wiekszej przez poprzedzajaca ja mniejsza, czyli ich sto-
ciagu (by nie psuc sobie przyjemnosci odkrywcy, nie patrz na dot strony | sunek, sg bardzo bliskie sobie i wynosza okoto albo rowno 1,618*, a kaz-

—tam jest odpowied?). dej mniejszej przez nastepujaca po niej wieksza wynosi okoto albo réwno
0,618. 1,618 to wtasnie ztota liczba ¢@**, kolejny klucz, czyli stopien wta-
jemniczenia.

Rozpoczynajac od trzeciej liczby w ciagu kazda kolejna jest suma Ale to jeszcze nie wszystko. Do tego (sprawdz) 0,618 jest odwrotnoscia zto-

dwoch poprzednich. tej liczby, czyli jesli 1 podzielimy przez 0,618, dostaniemy ztota liczbe .
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I to jeszcze nie koniec. Obie liczby: 1,618 i 0,618 (jak tatwo zauwazyc)
maja identyczne czesci po przecinku. Z doktadnoscia do ,nieskoriczono-
Sci”. Tego nie da sie powtoérzyé¢ na innych liczbach. Dasz wiare? Magia?
Sprawdz.

* co celow pogladowych wystarczy, ze zapiszesz wyniki dzielenia z doktadnoscia
do 3 cyfr po przecinku. To bedzie przyblizenie. Jednak warto wiedzie¢, ze liczba
¢ ma nieskonczone rozwiniecie, nigdy sie nie koniczy. Przyblizenie do 30 cyfr po
przecinku prezentuje sie tak: 1,618033988749894848204586834365... Aile z ta-
kim przyblizeniem wynosi odwrotnos¢ ¢? Jasne, ze 0,618033988749894848204
586834365...

** W matematyce niektorym statym wartosciom liczbowym nadawane sa zwy-
czajowe nazwy. Ztota liczba ma symbol ¢ (czytamy jako ,fi”). Jak myslisz, czy
moze to mie¢ zwiazek z nazwiskiem jej odkrywcy Fibonacciego? (sg rozne teorie)

[1 III stopien wtajemniczenia — ztoty
stosunek

Ztota liczba, czyli ¢, rowna w przyblizeniu 1,618, jest kluczem do boskiego
podziatu, boskiej proporcji, tak przez wieki architekci, malarze nazywali
ten stosunek dtugosci. Liczne dowody na doskonatos¢ tego podziatu daje
natura, nieskonczenie wiele badacze odkrywaja w dzietach architektury,
w sztuce tworzonej przez wieki. Slady ztotego stosunku znajdujemy na-
wet w konstrukcji piramid w Gizie. Czy funkcjonowat on juz w Swiadomo-
Sci starozytnych Egipcjan, czy tez projektowali oni na oko, intuicyjnie?
Leonardo da Vinci wykonat studium anatomiczne, znane jako ,Cztowiek
witruwianski”. Co sie okazato? Proporcje ludzkiego ciata, twarzy maja
zwiazek ze ztotym stosunkiem.

Narysuj, zbuduj cos, co bedzie odpowiadato ztotemu stosunkowi. Na po-
czatek moze to byc¢ podziat odcinka w takim stosunku albo prostokat
o bokach pozostajacych w ztotym stosunku. Jak myslisz, jak nazywa sie
taki podziat odcinka? A jak nazywac taki prostokat? (Oczywiscie to ztoty
podziat odcinka i ztoty prostokat).

[1 IV stopien wtajemniczenia — ztota
spirala

Teraz pora potaczyc ciag liczb z rysunkiem. Czy ciag liczb moze by¢ pod-
stawa spirali? Moze. Czy to sie w gtowie miesci?

Wtasnorecznie stworz spirale, ktora bedzie sie rozwija¢ w nieskonczonose.
Przekonasz sie, jak szybko kartka okaze sie za mata. WykreSlanie spirali
nie jest trudne. Narysuj kolejne kwadraty, a potem wykresl spirale i prze-
konaj sie, ze ciag to nie przypadek. Rysowanie kwadratow o zadanych
bokach nie stwarza problemow, ponizej masz instrukcje, szybko ztapiesz,
jak to dziata. WykreSlanie spirali zacznij od najmniejszego kwadratu — po-
tem potaczysz tukiem dwa przeciwlegte katy — lewy dolny z prawym gor-
nym. I tak dalej. Spirala bedzie gotowa. A zatem:

Wez duzg kartke, dtuga linijke i cos do pisania/rysowania.

Wypisz liczby ciggu Fibonacciego. Nie bierz pod uwage zera. Zacznij

od jedynki.

Centralnie na kartce narysuj kwadrat o boku 1 cm, a nad nim kolejny

o boku 1 cm (jednostka nie musi by¢ centymetr, ale tak jest wygod-

nie). Te dwa kwadraty odpowiadajg dwom pierwszym liczbom ciagu.

Nastepnie 2. Po lewej stronie prostokata dorysuj kwadrat o boku 2.
Zgadza sie?
Ponizej kwadrat o boku 3. I juz masz trojke z gtowy.

«  Po prawej stronie doklej kwadrat o boku 5. Pasuje?

«  Teraz kolej na 8. Na gorze rysuj kwadrat o boku 8. Jak ulat.

«  Ateraz z lewej kwadrat o dtugosci bokéw 13. Jest, czyli nie ma nie-
spodzianki?

- I tak dalej, ile zmiesci sie na kartce, a jak zabraknie kartki, mozesz
przenies¢ sie z rozrysowywaniem kolejnych liczb ciggu do wyobrazni,
na chodnik... W nieskonczonos¢.

Juz wiesz, jak wyglada spirala. Czy cos ci przypomina? Z czyms sie koja-
rzy?

[ V stopien wtajemniczenia — ztoty kat

Ztote requty dziataja uniwersalnie, wiec czy mogtoby nie byc¢ ztotego
kata? Jest! Okrag mozna podzieli¢
w ztotym stosunku, wtedy otrzyma-
my katy tak, jak (czy to przypadek?)
obserwujemy w Swiecie przyrody — ko-
lejne zalazki, pedy, listki wyrastaja pod
Ztotym katem, dzieki temu (to zostato
naukowo zbadane) zapewniaja sobie
najlepsze warunki wzrostu, rozwoiju,
dostepu do Swiatta. Mowi sie o najbar-
dziej efektywnym ,upakowaniu”. Znéw
natura daje dowod swojej genialnosci.

Obejrzyj roslinki pod katem ztotego kata.

[] Dalsze stopnie wtajemniczenia
Kto wie, moze sg kolejne kroki wtajemniczenia? Strach pomysle¢.

Masz wizje? Moze masz intuicje? Moze okaze sie, ze masz racje?

[ Reklama zegarkow

Ztoty kat przenosi nas ze Swiata przyrody do
Swiata reklamy. Zegarki jako dobro luksusowe
bywaja czesto reklamowane. Musza prezento-
wac sie kuszaco. I co sie okazuje? Prawie zawsze
godzina, ktorg wskazujg gwiazdy reklamy, to
10:10. Nie dzieje sie tak przypadkiem.

Narysuj albo zobacz na cyferblacie zegarka te
godzine. Zbadaj, jaki to kat. Czy jest bliski zto-
tego kata? Czy to pojscie na tatwizne i taki wy-
bor ttumaczy decyzje agencji reklamowych?
A moze zaproponujesz inne wyttumaczenie?
Pewnie tego nie wiesz, ale by¢ moze sie dowiesz,
ze instruktorzy podczas szkolenia na prawo jaz-
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dy zalecaja: prosze trzymac rece na kierownicy
na..? Oczywiscie —na 10:10. Moze wiec nie cho-
dzi o matematyczne wartosci, lecz bezpieczen-
stwo, zaufanie? Jak sadzisz?

[0 Tajemnice pieciokata

Sa rozne klasyczne ksztatty (nie wspominajac
o fraktalach i innych fantazjach) — trojkaty, prosto-
katy, wsrod wielokatow wyroznia sie pieciokat fo-
remny. Co go wyrdznia? Ztota proporcja! W piecio-
kacie foremnym stosunek przekatnej (liniataczaca
dwa wierzchotki) do boku jest ztotg liczba! A gdyby
tak przedtuzyé¢ boki pieciokata foremnego? Po-
wstanie dziesieciokat wklesty, gwiazda pieciora-
mienna, zwana tez pentagramem lub gwiazda pi-
tagorejska (pitagorejczycy widzieli w nim symbol
doskonatosci i przyjeli za swoj znak). W pentagra-
mie tez ukryte sg Ztote podziaty. Przyjrzyj sie do-
brze, ciekawe ile takich proporcji wypatrzysz.

Geometryczne wykresSlanie pieciokata forem-
nego zostaw sobie na p6zniej, na razie sprobuj
odrecznie narysowac ten piekny ksztatt. Pa-
mietaj, boki maja byc rowne. Podoba ci sie?
Innym kolorem narysuj przekatne — pie¢ od-
cinkobw — kazdy wierzchotek potacz z dwoma
naprzeciwlegtymi wierzchotkami. Co powstato
wewnatrz pieciokata? Pentagram. A co widzisz
wewnatrz pentagramu?

A teraz przedtuz boki pieciokata tak, by linie
przeciely sie na zewnatrz pieciokata. Co po-
wstato? Pentagram!

Potacz teraz wszystkie wierzchotki. Co powsta-
to? Pieciokat!!!

I tak moZesz w nieskonczonosé. Wewnatrz i na
zewnatrz pieciokata. Znowu magia?

[ Wtasnymi rekami

Zobacz na witasne oczy, jak wygladaja te ma-
giczne figury — pieciokat foremny i pentagram.

Wytnij wstazke z papieru — to musi by¢ dtuzszy
kawatek (np. ok. 20 cm dtugosci, 2 cm szeroko-
Sci), musi mie¢ réwnolegte boki. Efekt bedzie
zaleze¢ od precyzji. Teraz ,zawigz” wezet na
wstgzce. Sptaszcz go. Juz widzisz pieciokat?
A teraz przet6z jeden z koncéw na drugg stro-
ne (dolna krawedz ma sie pokrywac z dolnym
bokiem pieciokata). Spojrz pod Swiatto. Co wi-
dzisz? Krawedzie narysowaty idealny ksztatt
gwiazdy pitagorejskiej. Nie wyszto doskonale?
Powtorz, naprawde warto.

[0 Piekno i milimetry

Czy wiesz, ze brzydote od piekna dzielg milime-
try? To kwestia proporcji. Ktos ma piekna twarz,
ale wydaje sie, ze nos jest za duzy, na Scianie
wisi piekny obraz, ale rama wydaje sie za cien-
ka, widzisz nowy model samochodu i wydaje
ci sie troche za waski, za wysoki. Ludzkie oko,
ewolucyjnie, ma zdolnos¢ do oceny proporcji.
Stad czesto cos wydaje nam sie nie takie, jak
by¢ powinno, cho¢ kazdy z nas inaczej widzi
i inaczej postrzega Swiat.

Daj sobie prawo do oceny, obserwuj Swiat pod
tym katem. Czy estetyka ma dla ciebie znacze-
nie? Zorganizuj rodzinng dyskusje na temat, co
sie komu podoba i dlaczego, wbrew temu, ze
o0 gustach sie nie dyskutuje.

[] Audyt mieszkania

W kazdym domu jest mnostwo sprzetéw, mebli.
Kazda rzecz ma historie, przeznaczenie, petni
funkcje. Przewaznie rzeczy bez historii (z kto-
rymi nie czujemy wiezi emocjonalnej) i niepo-
trzebne trafiaja na Smietnik lub na portal OLX.
Kazda rzecz ma tez proporcje.

Popatrz na rzeczy w swoim otoczeniu. Jak okre-
Slasz ich proporcje? Czy sa harmonijne? Gdy
co$ ci nie gra, pomysl, co jest nie tak? Czy ta
rzecz jest za szeroka, za wysoka, za krotka
w stosunku do innych wymiaréw? Nie chodzi
o skracanie nog stotu, ale zeby zauwaza¢ pro-
porcje. Czasami mozna zaradzi¢ nieinwazyjnie.

Np. na za gtebokiej kanapie wystarczy potozyé
poduszki, na za niskiej szafce postawié wysoki
wazon, z boku zbyt waskiego okna powiesic fi-
ranki...

[] Poszukiwany,
poszukiwana

Przyjmijmy, ze proporcja zwigzana ze ztotym
stosunkiem bokéw jest najpopulamiejsza. Tak
zaktadajac, moze kazdy ma w swoim otoczeniu,
w zasiegu wzroku, cos, jakis przedmiot, kon-
strukcje o takich wtasciwosciach?

Rozejrzyj sie. Wytypuj najbardziej prawdopo-
dobnych kandydatow: stét, obraz, podziat okna,
dywan, regat, gazeta. Zmierz boki, odlegtosci,
podziel i zobacz, jaki bedzie wynik dzielenia.
Czy blisko 1,618? Gdy juz ,ztapiesz” te propor-
cje, bezbtednie bedziesz ja zauwazac, bez mie-
rzenia. Kwestia wyczucia.

O Inne znaczenie

Czasami styszysz pytanie: w jakich proporcjach
(w jakiej proporcji) doda¢ co$ do czegos, wy-
mieszac co$ z czyms? To jezyk potoczny, odry-
wamy sie od ztotych podziatow. Gdy chodzi
o stosunek czegos$ do czegos, postugujemy sie
procentami, czeSciami, miarkami. Najtatwiej to
zrozumie€ na kuchennym gruncie: przygoto-
wujemy zalewe do ogorkow, taczac 1 czes¢ 10%
octu z 9 czeSciami wody; do biszkoptu bierzemy
jajka, make, cukier wagowo w takich samych
proporcjach; gotujemy konfitury — potrzebuje-
my p6t kilograma cukru na kilogram owocow.
A jak zrobic¢ satatke owocowg? Wybieramy do-
wolne owoce w dowolnej ilosci. Tak tez mozna!

W czym — w jakich dziataniach — masz do czy-
nienia z proporcja? To moga by¢ materialne
byty i filozoficzne (np. w jakich proporcjach
muyslisz o niebieskich migdatach i o tym, co
trzeba zrobic).

[1 Préby i przymiarki

Wiele rzeczy wokét nas moze byé harmonij-
nych (mie¢ dobre proporcje) albo nie. Czesto to
zalezy od ciebie. Przyktad: przynosisz do domu
bukiet kwiatow zerwanych na tace. Sa piekne,
pieknie pachna, pieknie bedg sie prezentowac
w wazonie na stole. Trzeba je wstawi¢ do wody.
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Ktory wazon wybrac¢? Nie powinien byc¢ ani za maty, ani za duzy, nie za
wysoki, ani za niski. Musi pasowac¢ do bukietu. Wazon i kwiaty powinny
tworzyc¢ zgrana pare.

Otworz sie na temat harmonijnego doboru. Zobaczysz, jakie znaczenie
ma wyczucie proporcji. Nawet decyzja o wyborze garnka do gotowania
kartofli tez ociera sie o0 harmonie, polegajaca na dopasowaniu.

101

Zbierzesz bukiet, rozejrzyj sie po domowych zasobach. Przymierz bukiet
do r6znych naczyn i wybierz to, ktore wyda ci sie najbardziej akurat. Jak
sie prezentuje?

[] Tajemnicze formaty papieru

A6

AS

A3

Al

A4 to najpopularniejszy format papieru, pasuje do domowej drukarki, na-
daje sie do rysowania. Znasz ten format? Znasz, prawdopodobnie dla cie-
bie to po prostu kartka. Na Swiecie standaryzuje sie r6zne rzeczy, wymia-
ry. I caty Swiat przyjat wspolny standard szeregujacy formaty papieru.
Najwiekszy arkusz — A0 — ma doktadnie 1 metr kwadratowy powierzchni.
To byt punkt wyjscia do standaryzacji. Kazdy mniejszy format otrzymuje
sie, sktadajac wiekszy arkusz na p6t. AO do A1, Al do A2, A2 do A3, A3 do
A4 — to typowa kartka, i tak dalej. Najmniejszym formatem w szeregu

A4

jest A10. Do pakowania i przesytania dokumentéw stuza koperty produ-
kowane w formatach B i C. Zachowujac proporcje, maja wieksze wymiary,
dzieki czemu nawet grubsze pliki kartek szeregu A mieszcza sie w nich
swobodnie. Ksigzki i gazety wydawane sa w r6znych formatach, standar-
dowych i fantazyjnych. W formatach ksigzek juz nie ma standardéw, pet-
na dowolnos¢, chociaz sa mniej i bardziej oryginalne formaty.

W kazdym domu znajda sie kartki, koperty réznych formatéw, moga byé
uzywane, niepotrzebne. Pobaw sie, pordbwnujac je, ¢wicz kreatywnosc.
Wez jak najwieksza kartke papieru — czy to A3, czy A4? Spytaj kogos do-
rostego, bedzie wiedziat, albo sprawdz wymiary w internecie. Zapamie-
taj odpowiadajace oznaczenie, potem zt6z na p6t wzdtuz krotszego boku,
czyli dtuzszy bok na poét (znowu zapamietaj oznaczenie), potem jeszcze
raz. I jeszcze raz, jesli sie da. Jaki najmniejszy format uda ci sie uzyskac?
7t6z7 kartke A4 tak, by powstat kwadrat. Pobaw sie, moze dojdziesz do ja-
kichs odkrywczych matematycznie wnioskow? (poszukaj zwigzku mie-
dzy przekatng kwadratu a dtuzszym bokiem)

Wiesz, jak wyglada najzwyczajniejsza kartka do rysowania. Wez kilka ta-
kich kartek. 716z kazda na p6t. Sktadajac tak kolejne kartki, mozesz stwo-
rzyc profesjonalng publikacje — album, tomik wierszy, ksiazke kucharska.
Wystarczy zszyc w grzbiecie albo zrobi¢ dziurki, przewlec tasiemke i juz
gotowe. Nie zapomnij zapetnic kartek trescia : ).

Ksigzki drukowane sa w drukarni, drukarnia zamawia papier w papierni.
Mozna zamowic papier w dowolnym formacie, decyzja nalezy do wydaw-
cy. Spojrz, jakie formaty ksiazek masz na poétce. Znajdz najmniejsza i naj-
wieksza. Ile razy najwieksza jest wieksza od najmniejszej? Jak myslisz,
czy ta ksigzka jest duza? Moze jest najwieksza? W jakim stosunku maja
sie do siebie dtugosci jej bokow?

Papier moze mie¢ rozmaita gramature — do réznych celéw stosuje sie
papier grubszy lub cienszy. Bywa, ze papier jest spulchniany, czyli tak
jakby nadmuchany powietrzem, w efekcie jest grubszy, ale 1zejszy niz
gdyby nie byt spulchniony. Wage papieru podaje sie w gramach na metr
kwadratowy. Sprawdz, ile wazy ryza papieru o gramaturze np. 80 g/m?.
Mozesz zwazyc albo policzyc. Pamietasz? Arkusz A0 ma powierzchnie
1 m2. To utatwia obliczenie.

[] Proporcja a ekrany

Wymiary telewizoréw i ekranéw smartfonéw podaje sie w calach — 77,
42” to dtugosc przekatnej ekranu, a cal to stara miara réowna szerokosci
kciuka dorostego mezczyzny, czyli 2,54 cm. Jaki jest stosunek bokow?
Zawsze trzeba sprawdzi¢ albo policzyé, bo moze byé rézny. Klasyczny for-
mat ekranu telewizora to 4:3, czyli 1:1,33; bardziej nowoczesny, pozwala-
jacy ogladac filmy to 16:9, czyli 1:1,77; hollywoodzki standard ekranow
filmowych to z kolei 1:2,39. Ztoty stosunek — wiadomo: 1:1,618. Trudno
sie w tym potapac. Co jest najpiekniejsze? Co jest najlepsze?

Jak myslisz, moze najlepiej dopasowac proporcje do konkretnego zasto-
sowania? Moze nie ma jednej miary, jednej metody? Tak czy inaczej, pa-
trzac na jakis ekran — wielki czy maty — staraj sie oszacowac jego format
— dtugosc bokow, przekatna, stosunek bokow. Dojdziesz do wprawy.
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RoOwnowaznose¢, czyli co jest
czemu rowne

Codziennie wykonujemy dziatania na liczbach. Kazdy, od matego. Podstawg dziatan jest rownos¢, czyli rownowaznos¢. Sa
Slady, Swiadcza o tym odkrycia archeologiczne, ze juz dwa tysigce lat temu Babiloriczycy swobodnie operowali dziataniami
arytmetycznymi: odejmowali, dodawali, dzielili, mnozyli. Arytmetyka, bo tak nazywa sie nauka o podstawowych dziata-
niach na danych wartosciach, byta podstawa handlu, stad sprawnosci zwiazane z wymiana towaréw przed wiekami daty
baze do rozwoju matematyki. Podstawowym pojeciem arytmetyki jest rownosc: cos jest rowne czemus. Najlepsza ilustracja
rownosci jest waga w rownowadze. Cokolwiek potozymy na obu szalkach, ich waga musi sie zrownowazyc¢. W matematyce
waga sg rownania. Czasami mamy do czynienia z pelng wiedza o porownywanych wyrazeniach, czasem niektoére dane nie
sg znane, sg niewiadomymi. Wtedy do gry wkracza algebra. Za ojca algebry uznaje sie Muhammeda ben Muse Alhwara-
zmiego (al-Chuwarizmi), zyjacego w IX wieku w Bagdadzie autora pierwszego podrecznika matematycznego ,Al gebr w’al-
mukabalah”. Mieszkancy Bliskiego Wschodu, czerpiac ze zrodet matematyki greckiej i hinduskiej, rozwineli algebre (,al
gebr”), ta nauka byta im po prostu potrzebna do zycia. Matematyk perski zwierzyt sie, ze ograniczyt swoje zainteresowanie
,do tego, co ludzie codziennie potrzebuja przy spadkobraniu, zapisach testamentowych, podziatach majatkowych, proce-
sach sadowych oraz przy handlu i przy wszelkich innych sprawach pienieznych”. Samo zycie.

kiedy czego$ przybywa (w misce leza

[0 Znaki arytmetyki
trzy jabtka, a ktos dotozyt kolejne trzy,

Czy juz znasz te znaki: ,+”, ,-”, ,x” albo ,+”, ,/” albo ,:”? Symbolizujg pod- na konto wptyneta pensja, spadt deszcz
stawowe dziatania: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie. Jest — przybyto wody w Wisle, do klasy dota-
jeszcze znak réwnosci — ,=”, podstawa arytmetyki, catej matematyki. Co czyli nowi uczniowie i uczennice)

ciekawe przez wieki radzono sobie bez niego. Dwie strony réwnania ta-
czono stowem wyrazajacym rownos¢. Dopiero w XVI w. Znany nam znak,
w postaci dwoch rownolegtych kresek, zaproponowat walijski matematyk
Robert Recorde. Najwyrazniej znuzyta go koniecznos¢ ciagtego powta-
rzania stow ,réowna sie”, ,jest rowne”. I przyjeto sie. Dlaczego wybrat taki
znak? Uznat, Ze nie ma nic bardziej rownego niz dwie réwnolegte kreski | .
(odcinki) tej samej dtugosci. Miat racje?

kiedy co$ wzrasta (od rana temperatura
wzrosta o 5 stopni, dziecko urosto 2 cen-
tymetry przez wakacje, cena masta jest
wyzsza o 7 zt za kilogram, niz w zesztym
miesiacu)

kiedy cos taczymy z czyms (np. liczbe oczek na dwoch kostkach
do gry, kilo maki i kilo cukru na ciasto, sumujemy odlegtos¢
dwéch odcinkow trasy)

[ «  kiedy liczymy kolejne elementy (jeden palec, dwa palce..., jedno
+ drzewo, drugie drzewo..)
Masz jeszcze inne pomysty?

[1 Banalna prawda?

Jak myslisz, jakie mogtyby by¢ uzasadnienia dla takiej, nie innej, postaci

znakéw symbolizujacych cztery podstawowe dziatania arytmetyczne? ) )
Czy zawsze 2 + 2 = 4? W matematyce nie ma odstepstw. W jezyku potocz-

. +
nym uzycie zdania ,Jak dwa razy dwa jest cztery” podkresla oczywistosé
) b czegos, o czym sie mowi. Filozofia tez nie podwaza tego wyniku. Tak po
* X(albo) prostu jest. To rownanie niepodwazalne.
e /(alboy)

Pofilozofuj. Co by byto, gdyby 2 + 2 = 5? Albo 3, albo 10? Nie ograniczaj
swoich fantazji zadna przyziemna mysla. Pewnie nie jeden matematuyk,
filozof gtowit sie nad tym ,banalnym” réwnaniem. Gdyby mi sie udato
obali¢ te rownos¢... Ktos, komu by sie udato, na pewno przeszedtby do
historii : ).

Czy w zyciu czasami zdarzaja sie sytuacje, gdy dwa plus dwa to jednak
wiecej niz cztery (oczywiscie w przenosni)? Co to mogtoby byc?

[0 Dodawanie

Dodawanie, czyli sumowanie, znasz od zawsze. W podstawowym zakresie
jest naturalne, intuicyjne. Juz dziecko w wozku liczy — jeden paluszek,
drugi paluszek, trzeci... O, zobacz, ptaszek odleciat i drugi... Ile masz lat?
Trzy i pot! To juz wyzsza matematyka.

Jak ci sie wydaje, czy dodawanie jest najtatwiejsze z czterech podstawo-

wych dziatan?
Obserwuj i rejestruj, kiedy co do czego dodajemy.
Kiedy dodajemy? Co dodajemy? To przyktady:

[1 Co sie nie sumuje?

Mnéstwo rzeczy mozemy dodawac. Arytmetyka dziata na liczbach, kazda
do kazdej mozna dodac. I nie badamy sensu ich sumowania. Liczby to



liczby. W codziennych rachunkach ma sens dodawanie tego samego do
tego samego. Jesli chcielibysmy doda¢ dwa samochody do trzech tru-
skawek, to trudno bytoby stwierdzi¢, co otrzymamy w wyniku takiego
dodawania:).

Zwr6¢ uwage co, do czego dodajesz. JeSli masz w tornistrze 5 zeszytow
i 3 ksiazki, to mozesz powiedzie¢, ze masz 8 rzeczy. Mozesz tez zsumowac
ich wage. Ale po co miatabys/miatbys sumowac ich liczbe stron? Mozna,
nie ma przeszkod, ale czy taki rachunek ma praktyczny sens?

Wymysl inne przyktady, czego nie ma sensu dodawac.

[0 Odejmowanie

Dziatanie odwrotne do dodawania. Odejmowanie tez znasz od dziecka.
Masz 5 cukierkow. Zjesz jeden. Ile zostato? Mniej. Intuicyjnie to czujesz.
Cieszysz sie na wakacje. Cate lato przed toba, ale kazdego dnia ubywa
jeden dzien. Wiesz, ze wakacyjnych dni ubywa. Na stole patera ze Sliwka-
mi. Kazda zjedzona przybliza cie do pustej miski. Mito dosta¢ kieszonko-
we, ale kazda decyzja zakupowa uszczupla stan posiadania. Nie ma na to
rady. Dziatajac na liczbach, wszystko mozesz dodac i odjac — jesli do ja-
kiejs liczby np. do 5 dodasz 2, to suma wyniesie 7, jesli zechcesz wroci¢ do
liczby 5, wystarczy od 7 odjac dopiero co dodanag 2 i znowu masz 5. W zy-
ciu nie jest tak prosto, bo przeciez nie odzyskamy dni, ktore juz minety.

Obserwuj i rejestruj, kiedy co od czego odejmujesz.
Kiedy odejmujemy? Co odejmujemy? To przyktady:

kiedy czegos ubywa (w misce lezg trzy jabtka, a ktos zjadt jedno,
na konto wptyneta pensja, a trzeba byto naprawi¢ samochéd, od
dawna nie spadt deszcz, wiec ubyto wody w Wisle)

kiedy cos spada, maleje (od rana temperatura spadta o 5 stopni,
ktos schudt 5 kg, cena sataty spadta w sezonie o0 50 gr)

kiedy co$ odtaczamy, odktadamy (w garnku jest 5 kg bigosu,
odktadamy dla babci 2 kg, pociag miat 5 wagonow, na stacji X
odtaczono 2 wagony)

«  kiedy sprawdzamuy, ile zostato (do urodzin zostat miesiac, codzien-
nie ten czas sie skraca)
Masz jeszcze inne pomysty?

[0 Mnozenie

Teza 1, nie do obalenia: tabliczka mnozenia przydaje sie w zyciu. Nie
trzeba w to wierzyg¢, zeby sie przekonag, na kazdym kroku wyzwania.
Teza 2, nie do obalenia: tabliczka mnozenia zgadza sie, za kazdym ra-
zem. Nie da sie znalez¢ dowodu, Ze cos sie nie zgadza.

Mnozenie warto wycwiczyé, bez pomocy kalkulatora w smartfonie. Me-
tody sa rézne — mozna nauczyc sie na pamie¢, pomagac sobie palcami,
kupi¢ liczydta i éwiczyc jak 100 lat temu nasi przodkowie. Tylko ¢wiczenie
da wyniki i na pewno sie przyda.

Mnozeniem mozesz sie bawic sie w wielu sytuacjach. Zorganizuj gre to-
warzyska polegajaca na wymyslaniu pytan i wykonywaniu dziatan (takie
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krotkie zadania z trescia, tym razem wytacznie na mnozenie). Weiagnij
catg rodzine, zajmiecie sie ta gra przy przygotowywaniu positkéw, w cza-
sie jazdy samochodem, na dobranoc:
« Ile trzeba kupi¢ jabtek, jesli robimy zakupy na tydzien, a kazdy
z domownikow codziennie zjada jedno jabtko?
Ile stron ksiazki przeczytasz w miesiac, jesli codziennie czytasz
12 stron?

« Ile oddecho6w zrobisz w godzine, jesli w ciagu minuty oddychasz
20 razy?

« Ilejest7x8?

« Jaka duza powierzchnie ma twoj prostokatny pokoj, jesli jego
dtugosc¢ to 3 m, a szerokosS¢ 4 m?
Twoj krok ma 50 cm. Jaka odlegtos¢ pokonasz, robiac 200 kro-
kow?

« Jezeli samochdd spala 10 litrow benzyny na 100 kilometrow, ile
litrow spali, pokonujac trase dtugosci 500 kilometrow? Ile bedzie
kosztowata podroz, jesli litr benzyny kosztuje 5 zt?

« Jaka dtugos¢ ma odcinek ztozony z 30 patyczkow, jezeli jeden
patyczek ma 3 cm?

Itd. Bez konca.

O Dzielenie

To odwrotnos¢ mnozenia. Dzielisz: rozmieniasz banknot dwudziestoztoto-
wy na cztery piecioztotowki. Mnozysz — masz cztery piecioztotowki, czy-
li razem masz 20 ztotych. Dzielisz: kilogram boréwek amerykanskich po
réwno na 4 miseczki, kazda po 250 g. Mnozysz: masz cztery miseczki bo-
rowek amerykanskich, kazda po 250 g, zsypujesz je do duzej miskiimasz
rowno kilogram. Tak to dziata. Ale jest wyjatek: nie dzielimy przez zero,
wilasnie dlatego, ze to przestaje dziatac.

Czy masz wypracowane metody dzielenia? Pocwicz na jakichs drobnych
przedmiotach.

Na przyktadzie cukierkéw: masz 18 cukierkow i dwojke przyjaciét do ob-
dzielenia (nie zapomnij o sobie). Metody dzielenia sg r6zne — jeden spoj-
rzy i juz wie, inny bedzie rozdawac, np. po jednym cukierku do wyczer-
pania zapasu, ktos moze dziata¢ metoda prob i btedow. Kazda metoda
dobra, byle byto sprawiedliwie, a wynik zgadzat sie arytmetycznie.

[0 Dzielenie z reszta

Z dzieleniem jest komplikacja, mozna sobie z nig poradzi¢, ale trzeba byc
przygotowanym na taka sytuacje. Czasem spotkasz sie z trudniejszymi
przypadkami, gdy nie da sie podzieli¢ czegos rowno. Masz wtedy do czy-
nienia z dzieleniem z reszta.

Co zrobisz, gdy:
« dopodziatu na troje masz 10 cukierkow?

« zostaty 4 kawatki ciasta, a jest trzech
chetnych na doktadke?

masz 20 naklejek i chcesz je podzieli¢ na
6 0s0b?

« Itd. Bez konca.
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, , U podstaw praw rzqdzqcych
swiatem znajduje sie symetria

Richard Feynman

[1 Dzielenie metafizyczne

Matematyke od metafizyki sporo dzieli (no-
men omen — zauwaz, jak stowo ,dzieli¢” jest
popularne w jezyku). Metafizycznie, poetycko,
pieknie moéwimy: zeby mnozyg, trzeba dzielic.
Na przyktad dzielac sie wiedza, mnozymy ma-
dros¢. Mozna dokonywac podziatu (wedtug r6z-
nych kryteriow) — pokoi, funkcji, obowiazkow,
ksiazek.. Mozna dzieli¢ sie z innymi i mozna
dzieli¢ konkretnie, zgodnie z matematycznymi
regutami. Codziennie co$ dzielisz, dzielg twoi
opiekunowie. Po rowno albo wedtug jakiegos
klucza, np. wedtug wieku, wedtug zastug, we-
dtug potrzeb.

To twoje zadanie na jeden dzien. Budzisz sie
rano i od razu rejestrujesz (mozesz zapisywac,
to sie zdziwisz, ile tego byto) wszystkie sytu-
acje, kiedy cos sie dzieli—matematycznie i me-
tafizycznie.

« korzystanie z tazienki (korzystajg z niej
wszyscy)

wspolna tuba pasty do zebdw (jedna dla
catej rodziny)

« krojenie chleba na kromki dla kazdego
(w zaleznosci od apetytu)

rozmowa o ciekawych rzeczach (dzielisz
sie spostrzezeniami)

«  wyrzucasz Smieci (dzielicie sie obowigzkami)

« wyprowadzanie psa na spacer (ktos
rano, ktos potem)

naktadanie porcji na talerz (kazdemu, ile chce)

dzielenie melona na czesci (pewnie kawat-
ki powinny byc réwne)

+ przegladanie jednej gazety (kilka os6b
zniej korzysta)

+ ogladanie filmu (podzielone na czesci blo-
kami reklamowymi)

« dziatasz na trzy fronty (bierzesz udziat
w rodzinnej rozmowie, zerkasz na ekran te-
lewizora, myslisz o niebieskich migdatach
— dzielisz swoja uwage)

[1 Sprawiedliwa metoda

Czy po rowno oznacza sprawiedliwie? Moz-
na dyskutowac. To ciekawy temat. W zyciu sg
sytuacje, ze nie da sie czegos idealnie réwno
podzielic. Wtedy na ratunek przychodzi nie
matematyczna, ale najsprawiedliwsza metoda:
ja dziele, ty wybierasz. Jedna kajzerka ma star-
czyc dla dwoch osob. Ty dzielisz butke, druga
osoba wybiera swojg czes¢.

Zastosuj przy najblizszej okazji, cokolwiek be-
dzie trzeba podzieli¢.

Pytanie za dodatkowe punkty — jak podzieli¢
cos sprawiedliwie (wedtug podobnej zasady),
gdy sa trzy chetne osoby? Pokombinuj, moze
sie przydac.

[] Dzielenie w wymiarze
spotecznym

Swiat sie zmienia. Coraz wiecej jest inicjatyw
polegajacych na tym, ze grupa ludzi wspélnie
inwestuje, na przyktad kupuja samolot albo
dom na wakacje, rower i wspolnie z tego do-
bra korzystaja. Saq tez inicjatywy polegajace
na tym, ze tworzg sie spotecznosci dzielace sie
dobrami. To dzielenie nie w znaczeniu arytme-
tycznym, ale spotecznym.

Moze otworzysz sie na takie wspotdziatanie
przez wspotdzielenie?

[ Wazne i powazne stowo

Filantrop to ktos, kto dzieli sie swoim majat-
kiem z innymi, potrzebujacymi.

Czy znasz kogos, kto dzieli sie majatkiem? Jesli
spotkasz kogos$ takiego w przysztosci, podzie-
kuj jej/jemu.

[0 Pomysl liczbe

Matematyka jest nieomylna. Tu sie musi
wszystko zgadza¢, niezaleznie, czy dziatamy na
znanych liczbach i szukamy wyniku, czy mamy
do rozwigzania rownanie z jaka$ niewiadoma.
Gdy mamy niewiadoma, ktéra chcemy poznac,
odpowiednio, nawet wielokrotnie przeksztatca-
my réwnanie, by obliczy¢ wynik. Zgodnie z po-
trzeba skorzystamy z jednego, kilku lub wszyst-
kich czterech podstawowych dziatan (wazne:
musimy pamietac o kolejnosci dziatan!).

Sprawdz, proponujac komus zabawe w odgady-
wanie pomuyslanej liczby. Ktos wymuysla, ty od-
gadujesz. A potem mozecie sie zamienic. Niech
ta osoba pomuysli jakas liczbe. Kto$ nie ma po-
muystu? Zaproponuj: to moze by¢ jej wiek albo
numer mieszkania, numer wybranego miesia-
ca, numer buta. W sumie cokolwiek byle nie
byta to za duza liczba, bo pewnie bedzie ktopot
z liczeniem.

Zwrb¢ uwage, ze do akcji wkracza algebra, czyli
rownanie z niewiadoma. Nie wiesz, nie czytasz
w myslach, jaka liczbe ktos ma na mysli. Ale
tak utozytas/utozytes rownanie, ze po zredu-
kowaniu dojdziesz, do rozwiazania tajemnicy
— w mig, bezbtednie podasz liczbe pomyslang
przez drugg osobe.



Najpierw ut6z rownanie, a potem pros o wyko-
nywanie dziatan. Na przyktad takich:

pomn6z pomyslanag liczbe razy trzy
« dodaj do wyniku 9

odejmij podwojona pomyslanag liczbe
« odejmij 5

podaj wynik. Musi sie zgadzac.
Teraz wskazoéwka dla ciebie: odejmij od podane-
go wyniku 4. I juz wiesz. Wow! Zgadza sie.

[ Ile to jest?

Matematyka dziata na liczbach, w zyciowych
sytuacjach czesto chcemy dowiedzie¢ sie, ile
wynosi ,cos”. Czym jest ,co$”? Moze byc¢ czym-
kolwiek, wystarczy, ze da sie to policzyé. Czyli
arytmetyka nie jest rozwigzaniem dylematu ,co
na siebie wtozy¢” ani nie odpowie na pytanie
»jaki mamy dzié dzien?”, ani nie doradzi, gdzie
kupic rower, jaki film warto obejrze¢. Ale odpo-
wie na pytania: ,jakie pole powierzchni ma bo-
isko, ktérego wymiary znamy?”, ,ile trzeba kupi¢
ziemniakow, zeby wystarczyto dla czteroosobo-
wej rodziny na caty tydzien, jezeli wszyscy jedza
ziemniakiraz dziennie, codziennie, a kazdy zjada
ich 200 g na jeden positek”, ,na ile czesci trzeba
podzieli¢ pizze, zeby kazda z 5 os6b dostata tyle
samo kawatkow”, ,ile lat ma dziadek, jesli wiado-
mo, ze jest starszy
od mamy o 30 lat
i wiadomo, ile lat
ma mama”. Takich
zadan, pytan za-
dajemy nieskon-
czenie wiele. Te
codzienne wydaja
sie catkiem proste
(cho¢ bywaja tez
bardziej skompli-
kowane do rozwia-
zania).

Zauwazaj arytme-

tyke w zyciu codziennym. Moze zdziwisz sie, ile
rownan na co dzief rozwigzujemy, nawet o tym
nie myslac. Wszystkie relacje rownowaznosci,
ktore wymagaja dodawania, odejmowania,
mnozenia czy dzielenia, sa arytmetyka.

[] Brak danych

Rownanie to nic innego jak dwie szalki wagi,
ktore muszg byc¢ w rownowadze. Jak ustalisz, ile
wazg jabtka, jesli nie masz odwaznikow (ani nic
innego o podanej masie)? Mozesz tylko osza-
cowac. Jesli na szalkach leza przedmioty, ktore
waza tyle samo, to waga jest w rownowadze.
Jesli nie ma rownowagi, trzeba co$ dodac, cos
odjac. Podobnie z réwnaniem: to, co po lewej
stronie rébwnania musi sie réwnac temu, co po
prawej. Gwarantuje to znak ,=". Gdy w rownaniu
bedzie jaka$ nieznana wielkos¢ (niewiadoma),
a chcesz rozwiagzac rownanie, musisz wyznaczyc
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taka wartos¢ nieznanej wielkosci, dla ktorej na-
prawde lewa strona réwnania jest rowna prawe;j.
Szukana wartoScia moze byc ciezar, dtugosc,
liczba czegos, koszt. Zawsze musisz mie¢ dane,
ktore pozwolg obliczy¢, poznaé niewiadoma.

Pomysl, czy datoby sie znalez¢ niewiadoma,

gdyby nie byto informacji (danych)? Bez pro-

blemu utozysz réwnania, pytanie, czy znaj-

dziesz odpowiedz. Sprobuij:

« czy ustalisz, jakie pole powierzchni ma
boisko, jesli nie znasz jego wymiarow?

+ czy dowiesz sie, ile lat ma dziadek
(w ten sposob, bo mozemy go zapytac
albo spojrze¢ w dowaod), jesli nie wiesz,
ile lat jest starszy od mamy albo ile lat ma
mama?

Nie ustalisz, nie dowiesz sie, nie policzysz. Mu-
sisz mie¢ dane. Dane to podstawa. Zapamietaj
to, przyda sie nie raz.

[ Zmora czy zabawa?

Nie da sie przejs¢ przez szkolny kurs matema-
tyki bez rozwigzywania zadan z treScia. Wielu
uczniéw ich nie lubi. Dlaczego? Twoi koledzy
wyjasniaja;

« bosa za proste,

+  bo sa schematyczne,

« trzeba je rozwiazywa¢ nie po swojemu,
a po szkolnemu, zgodnie z ustalonym od-
gornie algorytmem,

+  bo trzeba wypisywac ,dane” i ,szukane”,
a nie po prostu udzieli¢ odpowiedzi.

Szkoda, bo mozna r6znie podejs¢ do kazdego

tematu — jeden lepiej zrozumie, jak sobie cos

narysuje, innemu pomoze metoda szacowania,
kto$ wybierze taktyke prob i btedow. Zadania
moga by¢ zacheta do tworczego myslenia, do
podazania wlasnymi drogami, a nie zmorg,
meczamia. Wszystko zalezy od podejscia. Nie
skreslaj takich zadan! Ale uwazaj na putapki.

Nie daj sie nabrac¢ na takie zadania: ,Na statku

znajduje sie 30 owiec i 16 koz. Ile lat ma kapi-

tan?”.

Chyba najbardziej zna-
ne zadanie z trescig
brzmi tak: ,Na drzewie
siedziato 30 wrobli,
wiekszoS¢, poza sze-
Scioma, odleciata. Ile
wrobli pozostato na
drzewie?”.

Jaka jest twoja odpowiedz? Zadaj zadanie doro-
stym. Ciekawe, jakie bedq odpowiedzi.

[0 Mistrz zadan

Kazdy moze by¢ mistrzem znajdowania odpo-
wiedzi na zadania z treScia. Ale mistrzem nad
mistrzami jest ktos, kto potrafi budowa¢ orygi-
nalne zadania.

Wymuyslaj pytania, zadania. Niech beda cieka-
we, odkrywcze, praktyczne i Smieszne. Z zycia
wziete i abstrakcyjne. Pamietaj o wystarczaja-
cej liczbie danych i o logice.

[1 Matematyka czy czarna
magia?

Matematyka jest otwarta na sztuczki, niektore
majq tysiacletnia historie. Jest ich naprawde
wiele, wystarczy poszukac inspiracji. Pocwicz
i zaimponuj swoja wiedza, moca magiczna.

Oto jedno z nich:

X ¥ %

X

X

Zacznij od sztuczki z mnozeniem przez ma-
giczng liczbe 1001, zwang liczba Szeherezady.
Zanim zrobisz wrazenie na innych, wyprébuj na
kilku przyktadach: mné6z dowolne liczby trzy-
cyfrowe przez 1001. Zawsze dostaniesz wynik
tatwy do policzenia bez mnozenia, np.:

777 x 1001 =777 777

102x 1001 = 102 102

987 x 1001 = ... ..

Jak muyslisz, ile? Magia? Nie, matematyka.
Sprobuj, przekonaj sie na dowolnych liczbach.
Potem rzucisz audytorium na kolana.
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Sport,

Uprawiamy sport, bo sport to zdrowie. Lubimy oglada¢ go — na zywo i relacje telewizyjne — bo budzi emocje, ekscytuja
nas rekordy, rozgrzewaja spekulacje. Kto wygra? Kto bedzie pierwszy na mecie? Kto pobije rekord? Kto zachwyci stylem,
technika? Mamy swoich bohateréw i im kibicujemy, cho¢ pamietamy, ze wazniejszy jest udziat niz zwyciestwo, a zasada
fair play jest najwyzsza wartoscia. Mozna uprawiac sport amatorsko albo trenowaé zawodniczo, albo tylko Sledzi¢ sukcesy

zawodnikéw. W kazdym razie ocieramy sie o matematyke, bo prawie wszystko, co opisuje sportowe wyniki, to matematyka.

Kazda konkurencja sportowa ma logike rywalizacji, dynamike rozgrywek, historie wynikow. Nie mielibySmy petnego obrazu

zmagan sportowych bez precyzyjnych pomiardw, tabel wynikow, rankingow czy zaktadow, czyli bez matematyki. Inny jej
aspekt w sporcie to wiedza o technikach i analiza biegow, rzutow, skokow, ptywania, toru lotu... Matematyka jest nieodzow-
na w konstrukcji obiektéow sportowych, modelowaniu sprzetéw sportowych najnowszej generacji, strojow o kosmicznych

wtasciwosciach.

O

Tradycja olimpijska czerpie ze starozytnej Gre-
cji, ale motto olimpijskie znane jest w wersji
facinskiej: CITIUS-ALTIUS-FORTIUS, czyli szyb-
ciej, wyzej, silniej. Pytanie, czy te trzy kryteria
wystarczajg do klasyfikacji dyscyplin olimpij-
skich?

Przyjmij, za klasyczna deklaracja, ze sg trzy
zbiory: SZYBCIEJ, WYZEJ, SILNIE]. Sprobuj
przyporzadkowac do kazdego z nich dyscypliny
olimpijskie. Ambitniej, gdy bedziesz klasyfiko-
wac dyscypliny z pamieci, ale mozesz postuzyé
sie ponizsza Sciagawka. Czy wszystkie dyscy-
pliny da sie przyporzadkowaé¢ do tych kryte-
riow? Jesli zostanie ci nieprzydzielona grupa,
postaraj sie dobra¢ kolejne kryterium/kryteria.
Ciekawe, ile ostatecznie zbiorow stworzysz?
Gdy uznasz za stuszne, mozesz jedng dyscypli-
ne przydzieli¢ do dwoch zbiorow, tak powstang
czesci wspolne zbiorow.

Badminton

Biatlon
Biegi dtugodystansowe
«  Biegi krotkie
«  Biegi z przeszkodami
+  Bobsleje
«  Boks
«  Curling

Dziesieciobgj
Gimnastyka artystyczna
Gimnastyka sportowa
Hokej

Hokej na trawie
Jezdziectwo

Judo

Kajakarstwo
Kajakarstwo gorskie
Kitesurfing

Kolarstwo
Koszykowka
tucznictwo
tyzwiarstwo figurowe
tyzwiarstwo szybkie
Narciarstwo alpejskie
Narciarstwo klasyczne
Pieciobdj nowoczesny
Pitka nozna

Pitka reczna

Pitka wodna

Plywanie

Ptywanie synchroniczne
Podnoszenie ciezarow
Rzuty

Short track

Siatkowka

Siatkoéwka plazowa
Siedmiob6j

Skeleton

Skok w dal i trojskok
Skok wzwyz i o tyczce
Skoki do wody

Skoki na trampolinie
Skoki narciarskie
Snowboarding
Snowboard

Strzelectwo

Szermierka
Taekwondo
«  Tenis stotowy
+  Tenis ziemny
«  Triatlon
«  Windsurfing
+  Wioslarstwo
Zapasy
Zeglarstwo
Zuzel
Sportow olimpijskich przybywa. Do tej listy mo-
zesz dodawa¢ dowolne konkurencje, nieolim-
pijskie tez, bo kazdy sport jest rownie dobry.

O

W sporcie nie tylko sportowcy bijg rekordy.
Wiele obiektow (a whaSciwie ich witasciciele)
rywalizuje w konkurencji naj-... To tez ciekawa
strona sportu, petna ciekawostek.

Znasz, to dobrze, nie znasz, to poznaj rekordy
i ciekawostki o obiektach, na ktérych rozgry-
wane sa zawody w r6znych dyscyplinach, gdzie
odbywajg sie mecze. Jedne informacje przy-
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dadza ci sie mniej, inne bardziej, ale na pewno
zrobisz krok w kierunku sportowej erudycji. Na-
wet informacja o wysokosci, na jakiej wisi kosz
do koszykowki, moze okazac sie interesujaca.
Ciekawe, czy doskoczysz?
Ilu kibicow moze pomiesci¢ najwiekszy na
Swiecie stadion pitkarski? Czy to wiecej,
czy tez mniej 0s6b, niz mieszka w twoim
miescie, dzielnicy?
Ile metrow ma basen, tak zwany olimpij-
ski? Ile metréw ma basen, w ktérym pty-
wasz?
Czy sa rozne wielkosci skoczni? Jakie sg ich
wielkosci? Ktora jest najwieksza?
Z jakiej najwiekszej wysokosci skoczkowie
skacza do wody?
Jakiej dtugosci musza byc tory wioSlarskie,
kajakowe?
«  Jakie sa wymiary ringu bokserskiego?
« Jak zbudowany jest sztuczny tor dla kaja-
kow gorskich?
«  Najakiej wysokosci wisi kosz do koszykow-
ki?
« Do jakiej predkosci zawodnicy rozpedzaja
sie na najnowoczesniejszych torach skele-
tonowych, bobslejowych, saneczkowych?

Jak sa wyprofilowane tory na stadionach
kolarskich?

Czy lodowisko do hokeja jest wieksze niz
boisko pitkarskie?

Na jakich dystansach rozgrywajg sie biegi
lekkoatletyczne?

I tak dalej dla kazdego obiektu, dla kazdego
wyposazenia, dla kazdej dyscypliny. Albo dla
wybranych.

O

Juz starozytni Grecy organizowali zawody spor-
towe, pierwsze odbyty sie w 776 1. p.n.e, czyli
blisko 2800 lat temu. Co cztery lata (tak jest
tez dzisiaj) odbywaty sie igrzyska lekkoatle-
tyczne, jak bysmy dziS powiedzieli. Pierwsza
konkurencja byt bieg na dystansie 600 stop,
czyli na odlegtos¢ prawie 200 metrow. Taka
odlegtos¢ zwana byta ,stadionem”. Starozytne
miejsce rozgrywania zawodow sportowych to
byta po prostu bieznia i amfiteatr z miejscami
dla widzéw. Z czasem, jak przybywato konku-
rencji, funkcje stadionu rozszerzaly sie. Dzi$
stadiony, jako areny zmagan sportowych, maja
rozne formy, stuzg rozmaitym celom, nie tylko
sportowym. Niektore obiekty sg ekstremalne —

w Katarze, gdzie odbeda sie mistrzostwa Swiata
w pitke nozna, zaprojektowano gigantyczne,
klimatyzowane stadiony — inaczej pitkarze nie
daliby rady gra¢ w temperaturze ponad 40°C.
Kto bogatemu zabroni?

Czy w twoim mieScie, miejscowosci jest sta-
dion? Moze ,0rlik”? Czy znasz ten obiekt? Po-
dejdz, zobacz z bliska jak wyglada. Jakie sporty
moga by¢ tam uprawiane? Spojrz na ten obiekt
matematycznym okiem. Jakie figury zauwa-
zasz?

O

Cztowiek od zarania gonit za zwierzyng, polo-
wat na dzikiego zwierza, czyli biegat, skakat,
rzucat kamieniem, zaostrzonym kijem. 0d na-
turalnych dyscyplin rozpoczeta sie przygoda
ludzkosci ze sportem — pierwsza konkurencja
na starogreckiej olimpiadzie byt bieg krotki, po-
tem rozgrywano tez konkurencje w rzucie dys-
kiem, skoku wzwyz. Lekkoatletyka to wspodlna
nazwa dla wielu dyscyplin sportowych wywo-
dzacych sie z naturalnego ruchu, przy uzyciu
naturalnych akcesoriow, dzis zastapionych juz
przez technologiczne rozwigzania. Skoki przez
przeszkody zastapit bieg przez ptotki, rzut ka-
mieniem — rzut kula czy dyskiem, rzut kijem —
rzut oszczepem, w biegach na r6zne dystanse
cztowiek wcigz zmaga sie sam ze soba.

Przyjrzyj sie, jak wyglada wspotczesny stadion
lekkoatletyczny. Zobacz, ile tam ksztattow geo-
metrycznych, jak sa wzajemnie utozone, jakie
role odgrywaja. W czasie jednych zawodoéw sta-
dion gosci sportowcow startujacych w licznych
konkurencjach — jedni biegna, inni skacza, jesz-
cze innirzucaja. Stad koniecznos¢ harmonijne-
go i bezpiecznego pomieszczenia i potaczenia
r6znych funkciji.

+  Czy wiesz, do czego, do jakich konkurencji
stuza poszczegodlne elementy?

+ Jak daleko cztowiek jest w stanie rzucic
kula, oszczepem, dyskiem (jak dtugie mu-
sza byc pola, gdzie laduja?)
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«  Ilemetréow maja tory do biegu i czy wszyst-
kie sq tej samej dtugosci?

« Najakich dystansach rozgrywane sa biegi?
Jaki dystans pokonuje sie po prostej, a od
jakiego biegacze biegna po tukach?

Jak niweluje sie réznice w dtugosci po-
szczeg6lnych torow?
Dlaczego linie odlegtosci na torach rzutow
maja ksztatt kolisty?

Z ktorego miejsca na trybunach widac naj-
lepiej?

O

Boiska specjalistyczne, na ktérych rozgrywa
sie gry zespotowe, korty tenisowe, lodowiska
do hokeja tez sg ciekawe — na kazdym z tych
obiektow jest wiele linii, pol, pelniacych okre-
Slone w regulaminach role.

Zeby sie zorientowaé, o co chodzi w grze i na bo-

isku, na korcie, trzeba pozna¢ regulamin. Dziw-

nie sie kibicuje, gdy nie wiadomo, co sie dzieje,

dlaczego decyzje sedziego sa takie, a nie inne.

Jezeli masz ulubiong dyscypline, zainteresuj

sie i pogteb wiedze. O co pytac¢? Odpowiednio

do dyscypliny:

« ile metréw powierzchni ma boisko,

«  jakajest jego dtugos¢ i szerokos¢ (ewentu-
alnie ile to krokéw w przyblizeniu),
jaka jest wielkos¢ bramek (dtugosé, szero-
koS¢, wysokosc), na jakiej wysokosci za-
wieszona jest siatka, kosze (ewentualnie
mozesz te wielkosci przymierzyc do swoich
mozliwosci),

+  jakie figury geometryczne sa wyrysowane
na powierzchni i czemu stuza (punkty, li-
nie, trojkaty, okregi, prostokaty...),

«  jakajest odlegtos¢ miedzy liniami funkcuyj-

Kazimierz Gorski
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nymi, na trwate naniesionymi na boisko,

jaka jest odlegtos¢ od punktu, z ktérego
wykonuje sie rzuty karne, do bramki,
jaka odlegtos¢ srednio pokonujg zawodni-
cy w czasie meczu,

< itd.

O

Bieznia na stadionie to owalny pas okalajacy
boisko, 8 rownolegtych toréw, po ktorych bie-
gna biegacze, ale... kazdy tor ma inng dtugosc.
Wewnetrzny jest najkrotszy, ma dtugos¢ 400
metrow. To troche komplikuje. Co z tym zrobic?
Nie ma problemu nie do rozwigzania — szcze-
golnie gdy odwotamy sie do matematyki, geo-
metrii.

Czy wiesz, jak rozwigzany zostat problem dtu-
gosci toru, by wszyscy biegacze mieli do poko-
nania réwny dystans? Najpierw pomysl. Moze
jakis dobry pomyst wpadnie ci do gtowy? Moze
wykorzystasz kawatki tasiemki, sznurka, zeby
zrobi¢ domowy model stadionu i biezni, i wpas¢
na pomyst? Zawsze mozesz obejrze¢ zawody
lekkoatletyczne, chodzi o biegi na 400, 800
metrow. Popatrz. Wnioski potwierdz na tasiem-
kach. Juz bedziesz wiedzie¢, jak to dziata. Przy
okazji zawodow:

zauwaz, na jakich maksymalnie dystan-
sach lekkoatleci biegng prosto, kazdy po
swoim torze,

«  zorientyj sie, jak jest rozwigzany problem
startu z toréw o r6znej dtugosci na srednich
dystansach,

a co zauwazysz na starcie biegow na dtuz-
sze dystanse?

O

Skoki sg naturalng forma aktywnosci czto-
wieka, dzieci podskakujg non stop, z wiekiem
skaczemy coraz rzadziej. Mowimy o skoku na
gteboka wode, o skoku na kase, o podskokach
zradosci. Ciekawostka jest, ze smutny cztowiek
nie jest w stanie podskoczy¢. Gdy zobaczysz, ze
ktos jest smutny, popros, zeby podskoczyt, od
razu sie usmiechnie. Sprawdz ;).

Przypomnij sobie wszystkie skoki w dyscypli-
nachsportowych. Niezapomnijtezowyskokach,
podskokach, na przyktad w grach zespotowych,
tyzwiarstwie figurowym, gimnastyce. Podgla-
daj mistrzéw, zobacz, jak te skoki sq r6zne, jakie
odmienne maja tory lotu ciata.

Skoki dla przyktadu:

+ dowody

« nanartach, na snowboardzie
« dokosza, do siatki

« wdal, wzwyz, o tyczce

«  mnatyzwach

«  podskoki zradosciiinne..

O

Czy teza, ze najpopularniejszym sportem upra-
wianym przez miliony jest bieganie, czyli jog-
ging, mogtaby byc¢ prawdziwa? By¢ moze, wy-
starczy sie rozejrze¢, by zobaczyg, ze bieganie
naprawde jest bardzo popularme. W wydaniu
amatorskim mozna po prostu podbiec do au-
tobusu albo biega¢ na powaznie, regularnie,
z wiedza o technice biegu, w dobrze dobranym
obuwiu, zbierajac dane o biegu (sa urzadzenia,
ktore mierza mnostwo parametrow i przekazu-
ja informacje o biegu i parametrach biegacza).
Zawodowcy specjalizuja sie w biegach — jedni
biegaja na krotkie dystanse, to sprinterzy, inni
sg najlepsi na srednich dystansach, jeszcze inni
na dtugich, to dtugodystansowcy, wsréd nich
maratonczycy (biegaja na dystansie 42 195
metréw). Dla wielu amatoréw przebiegniecie
maratonu jest wyzwaniem i celem zycia. Bie-
gat mozna przez bez wzgledu na wiek, przez
caty rok, przy kazdej pogodzie, po plazy, po
gorach, po miescie, a zimg mozna tez biegac
na nartach, na tyzwach. Co kto lubi, co komu
wychodzi. Biegi maja mitosnikow i tajemnice.

Co sprawia, ze jedni biegajg szybciej (sprinte-
rzy), a inni maja wieksza wytrzymatosc (dtugo-
dystansowcy)? Pomysl o tym matematycznie.
Co ma znaczenie?

Do rozwazenia:

- budowa ciata

+ waga zawodnika

«  dtugos¢ kroku
sita odbicia
symetryczna, wahadtowa praca rgk?

cos jeszcze?

O

Kazde dziecko, rzucajac cokolwiek, wczesniej
lub pbzniej zadziwia sie: ,Ale Smiesznie, cokol-
wiek rzuce, spadnie na ziemie”. Taka jest istota
rzutu — wszystko spada na ziemie. To grawita-
cja. Pytanie: jak daleko spadnie? Jaki bedzie
tor rzutu? 0d czego to zalezy? Kiedys przyjdzie
czas na naukowa anatomie rzutu — zajmiesz
sie tym tematem na lekcjach fizyki. A narazie,
wiele sie dowiesz, domyslisz, Ewiczac rzuty.

Wuykorzystaj sytuacje, gdy rzucasz pitka. To tez
sport. Do kosza, w zabawie z psem, w grze w zbi-
jaka, do kolegi na plazy, pitkg palantowag, pitka
do zonglerki, gdy kulg zbijasz kregle czy grasz
w bule (Swietna gra rodzinna, namoéw rodzine
na rozgrywki), gdy grasz w tenisa lub ping-pon-
ga. Za kazdym razem twoj rzut jest inny. Inny
masz cel, nadajesz pitce inny tor. Poobserwuj
tor lotu pitek. Poszukaj zaleznosci miedzy sitg
rzutu, kierunkiem (katem, pod jakim wyrzucasz
pitke) a odlegtoscia, na ktorg doleci i torem jej
lotu. Zbierzesz fascynujace dane i na pewno
wyciagniesz prawidtowe wnioski.

O

Wiele dyscyplin sportowych ma swoje ,ligi”.
,Liga” to grupa druzyn zakwalifikowanych do
sportowej rywalizacji w okreSlonych grupach.
Pitka nozna jest sportem narodowym, kazdy sie
interesuje, a jak nie — jego strata. Caty sezon to
obliczenia — kto wygrat, kto przegrat, kto ma ile
punktow, komu ile brakuje, kto ma najwiecej
i jest mistrzem, kto ma najmniej i spada z ligi.
Czasami zycie stawia kibicow przed karkotom-
nymi szacunkami — jesli druzyna A przegra z B
co najmniej 2 bramkami, a C zremisuje z D, to
by¢ moze druzyna E zachowa jeszcze na cos
szanse. Za mecz wygrany — 3 punkty, za remis
1. Porazka za 0 punktoéw. Do tego mnozenie —
bramki na wyjezdzie liczy sie za dwie. Trzeba
liczyé. Profesjonalne tabele dostepne sg przez
internet, ale moze prawdziwy kibic kontrolnie
powinien prowadzi¢ wtasne rachunki?

W ramach ¢wiczenia zaproponuj rodzinne zro-
bienie tabeli konkretnych rozgrywek. Czy to
beda rozgrywki pitkarskie? Liga polska, angiel-
ska, hiszpanska... A moze impreza miedzynaro-
dowa, np. kolejne Euro albo mundial? Nie lubisz
pitki noznej? Wybierz sport, ktéry najbardziej
lubisz i sprawdz, jaka forma notowania wyni-
kow obowiazuje w tej dyscyplinie.
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O

Rozgrywki gier zespotowych odbywaja sie na réznych zasadach, naj-
czesciej w systemie kazdy z kazdym lub w systemie pucharowym albo
mieszanym. Na przyktad: rozgrywki ligowe w pike nozng odbywaja sie na
zasadzie kazdy z kazdym (w dodatku podwojnie: mecz i rewanz), ale cykl
rozgrywek Euro czy mundial odbywa sie w systemie mieszanym, w dwoch
etapach —najpierw w eliminacjach kazdy z kazdym, a potem turniej wta-
Sciwy w systemie pucharowym. System pucharowy jest wygodny, gdy
jest wiele druzyn albo zawodnikow, a zawody trzeba przeprowadzi¢ szyb-
ko. Zasada jest prosta —najpierw zawodnicy, druzyny sa rozstawienti, czyli
kazdy dostaje swoj numer (tak tez organizowane sa rozgrywki tenisowe).
Potem graja w parach wynikajacych z rozstawienia, ktore obrazuje jasna,
logiczna Sciezka rozgrywek zwana drzewkiem albo drabinka.

Narysuj drzewko rozgrywek. Niech to bedzie na poczatek 16 druzyn, za-
wodnikow. Wprawisz sie w robieniu drabinki, lepiej zorientujesz sie w sys-
temie, w przysztosci lepiej ogarniesz logike takich rozgrywek. Po drodze
odpowiesz sobie na kilka pytan:

« czy w tym systemie musi byc parzysta liczba druzyn/zawodnikow?
jaka jest minimalna liczba druzyn/zawodnikow, zeby mozna byto ro-
zegrac rozgrywki?
czy kazda parzysta liczba druzyn/zawodnikow jest odpowiednia?
co zrobi¢, gdy druzyn/zawodnikéw nie ma do pary?
co zrobi¢, gdy druzyn/zawodnikow jest za mato, aby na starcie wy-
peni¢ drabinke?
na jakim etapie méwimy o éwier¢ finatach, pétfinatach, finale?

Byc¢ moze jeszcze jakas kwestia zwroci twoja uwage. Szukaj odpowiedzi.

O

Kazde dziecko ma, miato pitke
w reku, niejedna, do r6znych celow.
Jest duzo konkurencji sportowych,
w ktorych pitka jest niezbedna
— w poszczegblnych dyscyplinach
wykorzystuje sie rozne pitki. Wy-
starczy przejs¢ miedzy potkami
w supermarkecie sportowym, zeby
zobaczyé, jak bogata jest oferta pi-
tek, i nie chodzi o kolory, ale o prze-
Znaczenie.

Dla rozgrzewki zbierz wszystkie pitki, ktére masz w domu. Jak chcesz,
wykonaj trudniejsza prace — wypisz, narysuj, przeanalizuj specyfike jak
najwiekszej liczby pitek uzywanych w sporcie. Ciekawe, ile r6znych pitek
odkryjesz?

Czy wszystkie maja podobny ksztatt? Jakie maja ksztatty? Czy sa jakies
nietypowe?

Jak sa wykonane? (to jest zadanie na wskros matematyczne)

Uszereguj je wedtug wielkosci, ale mozesz utozyc je wedtug dowolnej re-

guty.

Kazimierz Goérski
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Zwaz swoje pitki. Ile waza? Gdy dotrzesz do informacji o wadze profesjo-
nalnych pitek, mozesz je uszeregowa¢, a przy okazji np. policzyg, o ile
ciezsza jest najciezsza od najlzejszej.

O

Statystyki nie wygraja za nikogo meczu ani nie dodadza sit sprinterowi. Ale
we wspbtczesnym profesjonalnym sporcie wszystko sie liczy — dostownie,
wszystko jest policzone. Kazdy klub sportowy bez wzgledu na dyscypline
sportu zatrudnia analitykow, ktorzy analizujg wyniki swoich sportowcow,
kandydatow na zawodnikow, konkurentow, mistrzow. Realizatorzy transmi-
sji telewizyjnych dbaja, zeby widzowie nie tylko Sledzili zmagania sporto-
we, ale mieli jak najwiecej danych dodatkowych — ktéra druzyna ile czasu
miata pitke, z jaka predkoscia tenisista serwuje pitke, z jaka predkoscig nar-
ciarz pokonat odcinek zjazdu, ile krokow stawia skoczek w dal na rozbiegu,
jaki byt czas reakcji zuzlowca na starcie. 0Ogolnodostepne serwisy interne-
towe i aplikacje dostarczajg mnostwo zebranych i pogrupowanych danych,
gotowych do analiz i gotowych analiz. Nikt tego nie ogarnie, ale prawdziwi
kibice starajq sie byc¢ na biezaco. A trenerzy maja tajne zrodta i archiwa, na
podstawie ktorych buduja strategie, taktyki zawodow.

Masz ulubiong dyscypline, druzyne, zawodnika, klub, impreze sportowg
(np. turniej Wielkiego Szlema w tenisie, Turniej Czterech Skoczni)? Do-
trzyj do statystyk, to nie bedzie trudne. Popatrz, jakie sa tematyczne ze-
stawienia, co sie porownuje, jakie sg wyniki. Przed jednym czuj sie ostrze-
zona/ostrzezony — Sledzenie statystyk wciaga.

O

Czy macie jakas$ ulubiona rodzinna dyscypline sportu, aktywnos¢ fizycz-
na, ktora uprawiajg wszyscy domownicy? Co to jest? A moze kazdy lubi
coS innego? Czy macie swoje rekordy?

Popytaj rodzicow, dziadkow, w jakich sportach byli najlepsi, gdy byli mto-
dzi, moze pamietaja, jakie byty ich rekordy w mtodosci? Moze ustalicie
domowa liste rankingowa z rekordami?

O

Czyli gra w bule, gra dla kazdego — od pieciolatka do stulatka. Gra, ktéra ma
same zalety: mozna zagra¢ bez przygotowania (czesto debiutanci osiagaja
zaskakujaco dobre rezultaty), rozwija celnosc, jest pretekstem do spotka-
nia towarzyskiego i wspélnego spedzania czasu, niepostrzezenie wciaga
w Swiat taktyki i strategii, no i jest nieustajacym polem do popisu dla ma-
tematycznych sprawnosci. Gra najpopularniejsza jest we Francji, szczegol-
nie w Prowansji, gdzie na placykach w kazdym miasteczku popotudniami
zbieraja sie sasiedzi, by wspolnie spedzi¢ czas, grajac i rozmawiajac. Gra
w bule czeka na wpisanie do grona dyscyplin olimpijskich.
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Zostan rodzinnym, towarzyskim animatorem (to ktos, kto inicjuje i pro-
wadzi dziatania sportowe, kulturalne) i zache¢ grono do gry w bule. Po-
trzebne sg specjalne kule, ale tatwo je kupic¢ w sklepach sportowych. Gra
polega na rzucaniu metalowymi kulami do matej kulki zwanej Swinka.
Kto po ostatnim rzucie ma bule najblizej swinki, zdobywa punkt lub punk-
ty. Szczegobtowe zasady gry znajdziesz w internecie.
Co matematycznego trzeba/mozna robi¢ w czasie kazdej rozgrywki
w bule?
¢wiczyc wyczucie odlegtosci, rzucajac Swinke na okreSlong odlegtosc
— Swinka nie moze by¢ za blisko ani za daleko (miedzy 6 a 12 me-
trow),
¢wiczy¢ w praktyce rozumienie i przewidywanie toru lotu metoda
prob i btedow, w ro6znym terenie, w odmiennych sytuacjach,
«  Cwiczyc trafianie w punkt, a jest do czego dazy¢, bo mistrzowie wybi-
jania trafiaja z odlegtosci ponad 6 metréw bulg w bule nawet 996 razy
na 1000 rzutéw. Czyli majg prawie 100% skutecznosci.

doskonali¢ technike rzutu, wybierajac optymalng site, kierunek, kat
i technike,

szacowac prawdopodobienstwo sukcesu wybranej taktyki (to czasa-
mi jest naprawde powazne wyzwanie),

kontrolowac¢ odlegtos¢ bul od Swinki i ustala¢, ktéra kula jest najblizej
Swinki (mozna szacowac¢, ocenia¢ geometrycznie, mierzyc odlegtosé
réznymi przyrzadami, np. miarka),

«  liczy¢ punkty swoje i przeciwnika,
grajac w dwu- lub trzyosobowych zespotach, wspotpracowac, majac
przekonanie, ze wspolne dziatanie to nie matematyka, tutaj 1+1 to
wiecejniz 2,a 1+1+1 to wiecej niz 3.

O

Dla tych, ktorzy nie lubia sie ruszag, jest dobra nowina: sport mozna tez
uprawiac, nie wstajac od stotu, grajac przy stole (ale tym razem nie chodzi
0 gre w ping-ponga ani o tenis stotowy, ani o pitkarzyki). Jakie to dys-
cypliny? Jest kilka propozycji, np. szachy, brydz, bilard, kazda gra inna,
a wszystkie mocno zwigzane z matematyka.

To tylko propozycja — jak bedzie okazja, sprobuj zagra¢ w kazda z nich,
a nuz ktoras przypadnie ci do serca najbardziej, chociaz mozesz byé
mistrzem we wszystkich. Grasz, bawisz sie, rywalizujesz, a przy okazji
¢wiczysz komoérki mozgowe. Logiczne myslenie, przewidywanie
nastepnego kroku przeciwnika (albo wielu krokéw), budujesz
scenariusze, rozwazasz opcje, podejmujesz ryzyko. Grajac w bilard,
¢wiczysz pewnosc¢ reki i z czasem dochodzisz do perfekcji w idealnym
uderzaniu bil. Mistrzowie zaczynali w twoim wieku!

O

Jedna z podstawowych regut fizyki jest twierdzenie: ,Kat padania row-
na sie katowi odbicia”. To nie jest takie proste i w praktyce bywa roznie.

Czy wiesz, ktore dyscypliny sportowe bazuja na katach odbicia od po-
wierzchni, od bandy, od innej pitki? Zwré¢ uwage na odbicia pitki lub in-
nych ksztattéw bioracych udziat w grze — w réznych sportach, w réznych
srodowiskach, roznie. Popatrz pod tym katem (nomen omen) — jak zacho-
wuje sie pitka (lotka, krazek, kula)?

gry zespotowe: koszykowka, siatkowka, pitka nozna, pitka reczna, pit-
ka wodna...

tenis ziemny, tenis stotowy,
badminton,
curling, bule,

hokej na lodzie, na trawie.

O

Kazdy wie, ze symbolem olimpijskim sa kota. Pie¢ két, kazde w innym
kolorze.

QO

Przyjrzyj sie, jak sie przeplataja. To rodzaj wezta.
Pytanie dodatkowe, niezwigzane z matematyka: Czy wiesz, co symboli-
zuja kota olimpijskie?

O

Co dyscypling, to inna tablica wynikow. Kiedys wyniki buty zapisywane
kreda na tablicy albo przektadato sie tabliczki, by wynik byt widoczny dla
wszystkich. Sedziowie podnosili tabliczki z odpowiednimi notami. Dzi$
wszystko odbywa sie elektronicznie, nawet najbardziej skomplikowane
obliczenia (np. w skokach narciarskich) sa podawane w mgnieniu oka

i niepodwazalne.
DRUZYNA B

DRUZYNA A
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Przy okazji zwr6¢ uwage na tablice z wynikami
znajdujace sie na miejscu zmagan sportowych,
na oprawe graficzna transmisji — paski, infor-
macje, statystyki. Niektore relacje sa naprawde
niesamowite. Realizatorzy podajg miedzycza-
sy z kosmiczna doktadnoscia (bobsleje), grafy
krokow zawodnikéw (np. w tenisie), wykresy po-
réwnuja tory nart na stoku zjazdowym, kamery
oddajg sytuacje biegaczy na mecie, specjalne
urzadzenia w powiekszeniu i w zwolnionym
tempie pokazuja, gdzie upadta pitka. Czasami
chodzi o milimetry, utamki sekund. Na tym po-
lega wspotczesny sport. Wyglada na to, ze ma-
tematyka rzadzi.

O

Sport polega na emocjach — kto wygra, kto
przegra. Zanim nie wybrzmi ostatni gwizdek,
zanim ostatni zawodnik nie dotrze do mety, nic
nie jest pewne. W kazdej dyscyplinie sg rankin-
gi, budowane na podstawie dotychczasowych
wynikéw — ale w sporcie nic nie jest na 100
procent. Faworyt moze sie potkna¢, moze poja-
wic sie tak zwany ,czarny kon”, czyli zawodnik,
ktory wygrywa, mimo ze nikt na niego nie sta-
wiat. I to jest urok, piekno sportu. Emocje rosna,
gdy kibice obstawiajg zwyciestwo — kto tego
nie lubi? Kto$ stawia na wygrang zawodnika A,
inny na B. Wygrywa C. Kto$ obstawia wynik me-
czu: 2:0, inny 1:1, mecz konczy sie rezultatem
3:2. Kto$ wygrywa, ktos przegrywa. To kwestia
statystyki i prawdopodobienstwa. Teoretycznie
im wiecej ktos wie o sportowcach, o dyscypli-
nie, tym ma wieksze szanse na trafienie, ale
to teoria. Gtosno byto o sukcesach oSmiornicy,
ktora nad podziw trafnie typowata zwyciezcow
kolejnych meczow pitkarskich rozgrywanych
na najwyzszym Swiatowym poziomie. Przypa-
dek? Los?

Przy okazji sportowych zmagan zaproponuj do-
mowe zaktady. Niech kazdy z domownikéw ob-
stawi wynik, zgtosi, kto jej/jego zdaniem wygra
w zawodach. Nagroda moze byc¢ uscisk dtoni,
pyszne ciasto dla zwyciezcy, najwazniejsza be-
dzie satysfakcja. Bezcenne uczucie.

O

Ile dyscyplin, tyle systemow liczenia ostatecz-
nego wyniku. I znowu, co sie przydaje? Mate-
matyka. Raz to bedzie pojedynczy wynik albo

suma kilku, moze by¢ suma, ale bez wartosci
skrajnych, innym razem $rednia wynikow albo
punkty dodawane za kazde pozytywne wyda-
rzenie lub odejmowane za btad. W wielu dyscy-
plinach liczy sie po prostu kto szybciej, wyzej,
celniej. Oczywiscie na koncu wszystko zawsze
sprowadza sie do przyznania trzech miejsc me-
dalowych: miejsce 1 — ztoty medal, miejsce 2
— srebrny medal, miejsce 3 — bragzowy medal.
Najgorsze miejsce? 4. Byto blisko, ale sporto-
wiec nie wejdzie na podium. Szkoda.

Naprawde trzeba by¢ fanka/fanem sportu, zeby
znac sie na wszystkich dyscyplinach. Ciekawe,
czy wiesz (zapro$ rodzine do wspolnej zabawy),
z jakimi dyscyplinami mozna powiazac takie
wyniki (na r6znym etapie meczoéw, zawodow)?
. 1.0

- 32
+ 1540
.« 2832
. 72
«  23:25
«  11:13

O

Cwiczysz komorki mézgowe, ale czasem trzeba
sie ruszyc¢, przy okazji mozesz sie czegos na-
uczyc.

Zmierz sie z zadaniem naukowym, ale
wymagajacym ruchu, najlepiej na Swiezym
powietrzu. Zgromadz kilka réznych pitek —

o r6znej wielkosci, réznej wadze, wykorzystaj
to, co masz (moga tez by¢ szyszki, ktebek
skarpetek, rolka papieru toaletowego).
Wuyznacz cel — to moze byc kétko narysowane
na ziemi, obrecz, kosz na Smieci, sztywna
torba. Rzucaj do celu i obserwu;j.

O

Nie ma mowy o sporcie bez rekorddw. To chyba
najbardziej naturalna dla rekordow dziedzina
zycia, bo w sporcie zawodowym wszystko robi
sie nie tylko po to, by pokonywac swoja sta-
bos¢ czy by¢ lepszym od innych zawodnikéow,
ale by bi¢ rekordy. Pamietasz motto olimpij-
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skie: citius-altius-fortius, czyli szybciej-wyzej-
-silniej. To bazowe kryteria, ale o zwyciestwie
decyduja tez inne czynniki, w ré6znych dyscy-
plinach kryterium moze by¢ tez: celniej, dalej,
zreczniej, piekniej, trudniej (sa dyscypliny,
w ktoérych sedziowie przyznajg oceny za war-
tos¢ artystyczna i techniczng).

Poszukaj rekordow. Nie musisz by¢ ekspertem
w kazdej dziedzinie, ale o ulubionej warto wie-
dzie¢ wiecej. Mozesz zebra¢ dane i zrobic ro-
dzinng zgaduj-zgadule. Ciekawe, kto okaze sie
mistrzem wiedzy o wynikach i rekordach spor-
towych?

O

Symetria ciata sportowca jest istotna, ale sporty
uprawiaja tez sportowcy niepetnosprawni, dla
ktorych organizowane sg rownie wazne i emo-
cjonujace zawody. Pokonywanie wtasnych
stabosci i osiaganie wybitnych wynikéw budzi
najwyzszy podziw.

Zastanow sie, w ktorych sportach symetria cia-
ta jest kluczowa, w ktérych ma mniejsze zna-
czenie?

O

Nie brak konkurencji sportowych, ktore wiaza
sie z liczbami, w przer6zny sposob.

W sportowej atmosferze zaproponuj zabawy:

zrob rodzinny konkurs, kto wypisze najwie-
cej skojarzen sportu z liczbami. Skojarzenia
moga byc rozmaite z r6znych dyscyplin.

« zréb quiz z nagrodami, zadawaj pytania
o liczby w sporcie (np. w jakiej dyscyplinie
wystepuje dwojka podwojna, ilu zawodni-
czek/zawodnikoéw moze by¢ w jednym mo-
mencie na boisku w meczu siatkowki, ile
metrow ma dystans pokonywany w biegu
maratonskim, turniej ilu skoczni rozgrywa-
ny jest co roku w okolicach Nowego Roku,
jakie dyscypliny wchodzg w sktad triatlo-
nu, ile metréow ma basen olimpijski, ile za-
wodnikéw jednej druzyny biegnie w szta-
fecie 4 x 100 metrow, jaki dystans ma bieg
z przeszkodami, ile wazy kula...).

Mniej zainteresowani sportem domownicy

moggq stawia¢ opor, musisz to zrozumie€, wi-

docznie maja inne zainteresowania.
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Czy sq dwie dziedziny rownie odlegte jak matematyka i sztuka? Matematyka, zakodowana we wszechswiecie, logiczna, nie-
uznajaca odstepstw, ma swoje zelazne requty, niezawodne, niepodwazalne, uniwersalne. Nie byto cztowieka, byta matema-
tyka. Swiatem odwiecznie rzadza prawa natury, zgodne z regutami matematycznymi, ktore ludzie odkrywaja krok po kroku,
badaja, opisuja. I wszystko sie zgadza! Czym jest sztuka? Nie ma Scistej definicji, nie da sie uja¢ w ramy, prosciej sformu-
towa¢ oczekiwania: ma zachwyca¢, wzrusza¢, wstrzasac. Taka jej istota. Sztuka to dzieto ludzkiej tworczosci, bez ludzi nie
istnieje i jest niezbedna potrzeba cztowieka. Rodzi sie w ludzkiej wyobrazni, daje upust ekspresji. Szalona, wymykajaca sie
schematom, wolna, nieokietznana. Co je taczy? Piekno! Co ciekawe i mato znane — w starozytnosci i Sredniowieczu logika,
arytmetyka, geometria byty studiowane jako jedne z siedmiu sztuk wyzwolonych, wraz z gramatyka, retoryka, astronomia
i muzyka. Siegajac wiec do madrosci przodkéw, mozna by postawic teze: matematyka to sztuka. Kto to wie? Pewnos¢ maja

matematycy, ktérzy w swoim gronie ekscytujg sie pieknem matematyki, pieknem dowodow.

[] Co widzisz przez okno

Zyjemy wsrod budowli, zaprojektowanych
przez architektow, po ulicach jezdza samo-
chody, ktérych formy wyszty spod reki projek-
tantow, jesteSmy otoczni meblami, chodzimy
w ubraniach, czytamy ksigzki — te wszystkie
przedmioty zostaty zaprojektowane. Architek-
tura, wzornictwo przemystowe to rzemiosto, ale
tez sztuka. A moze odwrotnie?

]

Wyjrzyj przez okno, rozejrzyj sie po mieszkaniu

(ale to pomuyst na ciagta i baczna obserwacje

otaczajacego Swiata, gdziekolwiek bedziesz).

Zadaj sobie pytanie: Co widzisz?

+  Czy maszluzne skojarzenia z matematyka?

«  Cos ci przywodza na mysl ksztatty, katy,
proste, bryty, proporcje?

+  Czy to, co widzisz, podoba ci sie? Dlaczego
tak? Dlaczego nie?

+  Czyto, co widzisz, uwazasz za piekne? Dla-
czego tak? Dlaczego nie?

*  Czy jest harmonijne? Dlaczego tak? Dla-
czego nie?

, , Zgtebiaj nauke, kRtora
jest sztukaq, i sztuke,
Rtora jest naukq

Leonardo da Vinci

[1 Wyczucie i ocena

Z dzietami ponadczasowymi z reguty jest tak,
ze podobaja sie wszystkim (jak zawsze trzeba
pamieta¢ o rozktadzie normalnym i krzywej
Gaussa, czyli wiadomo, ze statystycznie znajda
sie tacy, ktérzy beda mieli odmienne zdanie).
Wiekszos¢ dziet minionych epok uznajemy za
piekne. O gustach —wiadomo, nie dyskutuje sie.
Kazdemu moze podobac sie cos innego, ale sa
cechy obiektow, ktore sprawiaja, ze niezaleznie
od gustu ludzkie oko postrzega je obiektywnie
jako atrakcyjne. Czy to piramida w Gizie, kartka
papieru czy dtugos¢ spodni — sg obiektywnie
harmonijne albo nieharmonijne w formie.

Zeby odpowiedzie¢ na pytania — co mi sie po-
doba, co uwazam za piekne, co jest harmonijne
—nie musisz mie¢ zadnego wyksztatcenia, wie-
dzy o teorii sztuki. Chodzi o twoje odczucia, one
sq wazne bez wzgledu na to, ile masz lat. Pa-
trzysz i oceniasz. Masz nauczyc sie patrzec i nie
bac¢ sie oceniat. Z czasem bedziesz w stanie
uzasadni¢ swojg opinie, poznasz kanon piekna,
klasyki, wyrobisz sobie zdanie. Ale juz dzis, na-

wet jesli masz niewiele lat, mozesz szuka¢ we
wszystkim ztotego stosunku, czyli tej szczegol-
nie pieknej i harmonijnej proporcji, podziatu.

[] Ztoty podziat

Jezeli cos$ jest uznane od wiekéw za najpiek-
niejsza proporcje, to jak tworcy, artysci sprzed
wiekdw mogli zignorowac¢ ten fakt? Nie mogli.
Sztuka i estetyka tworza nierozerwalng pare,
zatemn ztote proporcje dla 6wczesnych tworcow
byty gwarancja piekna i harmonii. Tajemnicg
pozostanie, czy siegali po ztoty podziat Swiado-
mie, czy podpowiadata im to intuicja. Bez zna-
czenia, wazne, ze podazali bezpieczng droga,
ich dzieta sa ponadczasowe, bronig sie do dzis
piekna i harmonijna forma. A jak jest z powsta-
jacymi wspotczesnie obiektami?

Naucz sie skanowac wszystko pod katem (cho-
dzi o przenosnie) ztotego podziatu. Cos ci sie
podoba? Cos sie nie podoba? Przeanalizuj, czy
trzyma ztote proporcje, czy tez nie. To bedg



twoje badania, z ktérych wyniknie wniosek — czy zgadzasz sie, ze ztoty

podziat gwarantuje harmonie i piekno, czy raczej niekoniecznie. Jakie sa

metody?

«  Gdy mozesz zmierzy¢ wymiary, np. ksiazki, obrazu, odlegtos¢ miedzy
jakimis elementami — zmierz i podziel zgodnie z reguta. Jesli stosu-
nek wyniesie okoto 1,618 lub 0,618 (zalezy, jak ustalisz stosunek),
jesteS w domu. Masz to.

«  Gdy cos jest duze, znajduje sie daleko, pozostaje ci szacunek na oko,
tu wyczucie bedzie niezbedne. Mozesz odmierza¢ ztoty stosunek na
rozstawionych palcach —robisz kat prosty miedzy kciukiem i palcem
wskazujacym. Wezesniej zaznacz i zapamietaj, gdzie koncza sie od-
cinki odpowiadajace ztotemu podziatowi. I juz masz ztoty przyrzad
zawsze przy sobie.

[11ty jestes twérca?

)

Sztuki plastyczne to rzezba, malarstwo,
rysunek, design i inne dzieta ludzkiej reki.
Podziwiamy je, ogladajac reprodukcje,
zdjecia w albumach, oryginaty w muze-
ach. Myslimy o sztuce: sztuka to dzieta
wybitnych artystow. Ale sztuka moga byc¢
tez wtasne prace w szufladach i bazgroty w zeszycie. Wielcy takze zaczy-
nali od szkicow i domowych przymiarek. Zanim Swiat dowiedziat sie o ich
geniuszu, nikt o nich nie styszat, a niejeden przymierat gtodem.

Jak myslisz — masz talent plastyczny? Kto ma talent muzyczny, Spiewa,
gra, bo mu naturalnie gra w duszy. Z talentem plastycznym moze byc
podobnie. Jesli rysujesz, malujesz, na czym sie da, tworzysz formy prze-
strzenne, z czego sie da, to moze sygnat — ,Mam talent!”. Zatrzymaj sie na
chwile i pomysl o sobie jako o tworczyni/tworcy. Jezeli masz smykatke do
sztuk plastycznych, co to jest? Co najbardziej lubisz? Co cie najbardziej
angazuje? Zapisz, jaka to dziedzina: ...

Teraz uwazaj—jezeli twojg mocna strong jest projektowanie bryt architek-
tonicznych, form przemystowych (rakieta kosmiczna to tez forma prze-
mystowa, i czajnik, i but), od dzi$ zacznij zaprzyjazniac sie z matematyka
— bez niej nie zrobisz kroku dalej.

[0 Z wizyta w galerii (sztuki)

Co mozna namalowac? Wszystko. Jedni specjalizujg sie portretach, inni
w pejzazach, jeszcze innych fascynuje martwa natura. Kiedys malarstwo
oddawato jedynie rzeczywistos¢, obecnie mozemy cieszyc¢ oczy abstrak-
Cja, ktora czerpie z matematyki, geometrii petnymi garsciami.

Czy wiesz, jaki rodzaj, styl, kierunek, a jest ich wiele, malarstwa (ale tez
innych sztuk plastycznych) do ciebie przemawia? Zaproponuj rozmowe,
wspolne ogladanie albumoéw, wirtualna wizyte w wybranym muzeum.
Gdyby ktos sie dziwit, co to za pomyst, dzieci sie tym nie zajmuja, upieraj
sie, ze nie ma granicy wieku! Kazdy, bez wzgledu na to, ile ma lat, patrzy
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na co$ i ma zdanie. Sztuka nie jest wytacznie dla dorostych. Mtoda osoba
moze nie mie¢ dos¢ wiedzy, by uzasadni¢ swojg opinie, ale w sumie czy to
konieczne? Zbadaj, na co patrzysz z przyjemnoscia, jakie kolory, formy,
linie ciesza twoje oczy. Szukaj ulubionego artysty, dowiesz sie z czasem,
jaki kierunek reprezentuje. W trakcie poszukiwan zwr6¢ uwage na moty-
wy matematyczne — ksztatt, ptaszczyzna, kolor, perspektywa.

Kilka rekomendacji wspotczesnych tworcow, dla ktérych geometria byta

inspiracja;

[1 Symetria w architekturze

Piet Mondrian

«  Jackson Pollock
Witadystaw Strzeminski

«  Katarzyna Kobro (rzezba)

+ Jo Niemeyer
Paul Klee

*  Georges Braque
Wassily Kandinsky
Mark Rothko

+  Salvador Dali

Pablo Picasso

Wiekszos¢ budynkéw ma os symetrii. Nie wszystkie, ale przewazajaca
wiekszos¢. Poczynajac od rzymskich akweduktow, przez tuki triumfalne,
katedry, budynki ze wszystkich kolejnych epok, bez wzgledu na wielkos¢
i przeznaczenie, raczej majg wejscie na Srodku, czyli na osi (w klasycz-
nej architekturze wejscie ma oprawe kolumnowa, to portyk). W praktyce,
znalezienie symetrycznego budynku to nie sztuka. To co jest sztuka?

Postaraj sie znalez¢ — na zywo lub na ilustracji, bo w twojej okolicy moze
to by¢ niemozliwe — budynek o nietypowej, niesymetrycznej bryle. Cos,
co wymyka sie schematom. Nie jest typowa kostka, domem jednorodzin-
nym, zwyktym blokiem, czyli prostopadtoscianem. Ciekawe, jaka petni
funkcje (kosciot, stadion, sala koncertowa)? Odpowiedz na pytanie, czy
ci sie podoba.

A moze wyobrazisz sobie jakas szalong niesymetryczna forme. Jaka mo-
gtaby miec¢ funkcje?

’ ’ MatematyR, jak malarz lub poeta, tworzy
rozmaite desenie. Jesli jego sq bardziej trwate
od innych, to dlatego, ze wykonane sq z idei

Godfrey Harold Hardy
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[0 Matematyka a emocje

Czy matematyk ma emocje? Czy artysta moze tworzyc¢ bez emocji? A co
z dzietami? Majq budzi¢ emocje, majg wzruszac, poruszac. Jak patrzymy
na obraz matki karmiacej niemowle, dzieci odprowadzajace wzrokiem od-
latujace zurawie, bukiet polnych kwiatéw — pewnie wiekszos¢ z nas sie
wzruszy. A patrzac na kompozycje geometryczna, np. piramide z koloro-
wych bryt? Czy matematyczne motywy moga sie podoba¢, moga dostar-
czat¢ emocji? A moze budzga inne refleksje?

Znajdz jakis geometryczny obraz i zastanow sie, jak to na ciebie dziata.
Moze co$ zobaczysz, moze poczujesz, moze pomyslisz? Na pewno, pyta-
nie co?

[ Wtasny wzor

Mozna na kartce narysowac cos, cokolwiek — kwiatek,
kota, kwadrat, dom z ogrodem. To bedzie wzor za-
mkniety — jeden obiekt albo kompozycja. Ale mozna
zaprojektowa¢ wzor otwarty — mozliwy do powtarzania,
w nieskonczonos¢. Przyktadem sa nadruki na tkaninach, wzory tapet, pa-
pierow do pakowania prezentow. Znamy to. Najprostsze — gwiazdki, paski,
krata, taczka... Wszystko zalezy od inwencji tworcy.

Wez kartke i sprobuj zaprojektowac jakis wzor otwarty. Zdecyduj, jak duza
bedzie kartka, czym bedziesz rysowac, malowac. Mozesz tez skorzystac
z pieczatek (zrobisz je bez problemu z potowek surowych ziemniakow).
Pieczatki bardzo dobrze sprawdzaja sie w takich projektach. Wiesz dlacze-
go? Bo sg powtarzalne.

O Parkietaz

To stowo raczej nie pojawia sie w codziennym jezyku, ale parkietaze spo-
tykamy na kazdym kroku. I to dostowniej, niz myslisz (parkietazami sg
wszelkie kompozycje kostek chodnikowych). Z czym sie kojarzy to stowo?
Jezeli juz, to ze stowem ,parkiet”, cho¢ mato kto dzis tak nazywa drewnia-
na podtoge z deszczutek. Chodzi o metode uktadania powtarzalnych ele-
mentow, by pokryc cata powierzchnie. Znamy nieskonczenie wiele przy-
ktadow — kazda Sciana, podtoga w tazience, w kuchni, klatki schodowe,
hole dostarczaja przyktadow utozenia ptytek ceramicznych, czyli glazury
lub terakoty. Jedne sa mniej, inne bardziej fantazyjne. Najprostszy jest
uktad w szachownice — kwadraty utozone obok siebie, poza tym jest nie-
skonczenie wiele réznych uktadoéw, wariantow kolorystycznych. Polskie
chodniki, place, dziedzifice opanowata betonowa kostka, czy to sie komus
podoba, czy nie, to tez parkietaz.

Masz zadanie — gdziekolwiek zobaczysz Sciane, podtoge utozong w po-
wtarzalny wzor, przyjrzyj sie. Gdy zaczniesz zwracac¢ uwage na takie de-
tale, odkryjesz bezmiar rozmaitych kompozycji, ksztattow, wielkosci
elementow, réznych uktadow kolorystycznych. Dostrzezesz, ze niektore
powierzchnie pokryte sg takimi samymi regularnymi ksztattami, inne
sktadaja sie z kilku wzorow, wielkosci elementow. Swiat juz nie bedzie taki
jak wczesniej.

[1 Dorobek artystyczny

Rzemieslnicy od wiekéw tworzyli geometryczne wzory, kompozycje. Oko
ciesza posadzki kosciotow, meczetow, mozaiki nascienne i podtogowe,
kobierce. Dekoracje powstawaty na podstawie powtérzenia motywow,
bawiono sie obrotami, symetria. Sa imponujace, dech zapiera, gdy im
sie przyjrze¢, trudno nie doceni¢ kunsztu, maestrii od pomystu do wyko-
nania. A przeciez nie byto internetu, nie byto precyzyjnych szlifierek ani
laserowych nozy. Wiele wzorow przetrwato do dzis i mozemy je podziwiac
gtoéwnie w rejonie basenu Morza Srédziemnego, w krajach kultury arab-
skiej.

Warto wybra¢ sie cho¢by w wirtualng podroz i obejrze¢ bezmiar klasycz-
nych wzoréw wypracowanych latami przez mistrzéw. Gigantyczny zbior
prawdziwych i pieknych dowodéw na matematyczne zwiazki ze sztuka
zawiera ksiega ,,Ornament. Wielka kolekcja” wyd. Arkady. Znajdz, uciesz
oczy, docenisz wyobraznie tworcow, wysledzisz matematyczne watki,
moze coS zainspiruje cie tworczo.

[] Krajowe obserwacje

Kunszt i finezja dziet sprzed wiekéw, ktérym wspotczesne rzemiosto
mogtoby nie doréwnac, przeszty do historii. Ale i dzi$ zyjemy w Swiecie
powtarzalnych wzoréw. Wszechobecna kostka brukowa, pomijajac wat-
pliwa wartosc¢ estetyczng, moze byc tematem ciekawych obserwacji.

Spo6jrz, co masz pod nogami. Chodzisz po betonowym bruku, zauwaz, ile
ré6znych fasonéw kostki depczesz, ile r6znych uktadéow mozna z niej uto-
zy¢. Moze zrobisz swoista fotogalerie, przeglad parkietazu trotuarowego?
Z v6znych ksztattow, jednolitych itaczonych. Popatrz pod nogi!

[ Matematyczny aspekt é
N

NN
T

AW

Wybra¢ glazure czy
terakote i zdecydo-
wac, jak utozyc ptyt-
ki, to mite i proste
zadanie. Decydujac
o wygladzie tazienki,
mozna nie przeczu-
wac, ze to zagadnie-
nie zgota matema-
tyczne. Matematycy
nie byliby soba, gdy-
by nie drazyli tema-

tu. Ponad wszelka é/
watpliwos¢  ustalili,

ze jedynie z trzech wielokatow foremnych mozna utozyc¢ nieskonczona,
jednorodna (cata ptaszczyzna z identycznych elementdw jednego ksztat-
tu) ptaszczyzne —to trojkaty rownoboczne, kwadraty i szeSciokaty forem-
ne. To parkietaze platoniskie, nazwane tak od nazwiska greckiego filozofa.
Z pieciokatow foremnych nie da sie, za to jest nieskonczona ilos¢ wieloka-
tow nieforemnych, ktérymi mozna pokry¢ ptaszczyzne.

4

Zrob wtasny parkietaz. Z czegos. Nie chodzi o idealny parkietaz, lecz
o przymiarke. Moze wymuyslisz nowy uktad? Gdy chcesz mie¢ przyjem-
nos¢ z niezaktdconego tworzenia, nie zagladaj do internetu. Gdy zajrzysz,
twoja wyobraznia zostanie przyttoczona dorobkiem ludzkosci. Tam jest
ocean wzorow. Z czego mozna zrobi¢ parkietaz? Wytnij z papieru dtuz-
sze prostokaty (to beda twoje klepki) i sprobuj utozy¢ jak najwiecej wzo-
row parkietu. Mozesz bawi¢ sie tez innymi ksztattami, wycinag¢, sktadac
z karteczek z bloczku, z kolorowych papieréw, z monet o r6znej wielkosci,
mozesz rysowac na papierze, ztozyc ze Scinkobw materiatu (wyjdzie pa-
tchwork), uktadac¢ z puzzli, kostek domina.
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, ’ Piekno polega
na harmonii miedzy
czesciami i miedzy
nimi a catosciq

Albrecht Diirer

O Latawce i strzatki

Brytyjski fizyk i matematyk sir Roger Penrose
ma wybitne zastugi dla parkietazy. Odkryt, ze
ptaszczyzne mozna pokry¢ dwoma rodzajami
kafelkow, tak zwanymi ,latawcami” i ,strzatka-
mi”, bo ich ksztatty przypominaja te obiekty.

I znéw przekierowanie do internetu. Zobacz,
jakie ksztatty maja ,latawce”, jakie ,strzatki”.
Moze uda ci sie wycia¢ z bloczku kartek do no-
tatek takie formy i pobawi¢ sie (albo z rodzing),
uktadajac z nich r6zne ksztatty? To Swietna za-
bawa ilekcja dopasowania katow. Dla inspiracji,
a warto, bo uktadanki Penrose’a sg naprawde
magiczne, zobacz, jak wygladaja np. pieciokat-
ne parkietaze Penrose’a. Popatrz, jak to dziata.
Jak kafelki dopasowuja sie do siebie i uzupet-
niaja nawzajem, poszukaj, ile jest osi symetrii
tych kompozycji. Mozna sie wkrecic.

[0 Praktyczny diagram
i abstrakcja w jednym

Teraz mniej sztuki, wiecej praktyki. Gdy potrze-
bujesz czego$ banalnego, idziesz do sklepu,
ktory jest blizej czy dalej? No wtasnie. To jest
jedno z praktycznych zagadnien, ktore pomaga
rozstrzygnaé diagram Woronoja, ukrainskiego
matematyka, ktory na poczatku XX wieku opi-
sat to zagadnienie matematycznie.

Zrob to, co Woronoj.

Wez kartke.

W przypadkowych miejscach raczej cha-
otycznie, nieregularnie narysuj na niej
punkty (powinno by¢ minimum 10, ale dla
efektu lepiej, gdy bedzie ich wiecej).

Teraz potacz odcinkami punkty sasiadujace
ze sobg (te linie narysuj bardzo delikatnie
—majg znaczenie techniczne, pomocnicze).

Podziel te odcinki na pét.

Przez kazdy punkt wyznaczajacy rowna
odlegtos¢ miedzy sasiadujacymi punkta-
mi poprowad? linie prostopadta do odcinka
taczacego te punkty. To linie ograniczajace
komorki, wielokaty, ktore zaraz zobaczysz.
Na ich przecieciu utworzg sie wierzchotki
wielokatow.

Mocniejszg kreska pociagnij krawedzie ko-
morek (wielokatow) — zauwaz, ze majg bar-
dzo rézne, nieregularne ksztatty. Dla kaz-
dego uktadu punktow uktad bedzie inny.

Zrobisz to dla wszystkich punktow — otrzy-
masz diagram, dzielacy kartke na tyle
komorek (nieregularnych wielokatow), ile
punktow. Kazdy punkt bedzie lezat we-
wnatrz ,swojego” wielokata, a wszystkie
pozostate punkty znajdujace sie wewnatrz
tego wielokata beda miaty do tego ,swoje-
go” punktu blizej niz do innych punktow,
ktore byty narysowane na poczatku.

To wtasnie model, ktéry nawiazuje do
praktycznego wyboru — ,Do ktorego skle-
pu mam blizej?”. Nie wiesz, jak sie do tego
zabra¢ — zajrzyj do internetu. Mozesz dia-

gram nanies¢ na plan okolicy (punktami
beda np. sklepy) i juz wiesz, do ktérego
masz blizej.

«  Gdy pokolorujesz komorki (wielokaty), do-
staniesz atrakcyjna abstrakcje gotowa do
powieszenia na Scianie. Mozesz bawi¢ sie
w nieskonczonos¢, dodajac kolejne punk-
ty, zmieniajac ich uktady.

[0 Zabawa i sztuka

Holenderski malarz i grafik Maurits Corne-
lis Escher (znany jako MC Escher), zyjacy
w XX wieku, miat niezwykta wyobraznie. Zafa-
scynowany mozaikami, jakie ogladatw Alham-
brze, zaczat eksperymentowac z przeksztatce-
niami geometrycznymi obrazow, z symetria,
obrotami, przesunieciami, z zestawieniami
identycznych figur. Nie da sie opisac tego,
co jest na jego grafikach, to trzeba zobaczyc.
Ulegamy iluzji, patrzac na jego prace, nie mo-
zemy by¢ pewni, co widzimy, autor zastawia
putapki logiczne, bawi sie nasza wyobraznia.
W kazdym jego dziele inspiracje matematyka
rzucaja sie w oczy, sa na pierwszym planie.

‘
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Zobacz koniecznie,

reprodukcje i filmy na

YouTube. Robig wrazenie. Zwr6¢ uwage na roz-
ne watki:

L Em
L HHHHHHH_I

«  Ztudzenia optyczne, np. czy ciludzie wcho-
dza, czy schodzg?

Nieskonczonos¢, te same motywy coraz
mniejsze i mniejsze daza do nieskonczo-
nosci, znikaja na brzegu obrazu (ale domy-
Slamy sie, ze znikaja tylko z naszych oczu).
Dopetnienia, np. zastanawiamy sie, to ryba
czy ptak?

«  Przeksztatcenia — te same obrazy, figury
obrocone wypetniajg powierzchnie.
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[ Liczby jako dzieto sztuki

Roman Opatka, polski malarz tworzacy w XX wieku, wybrat sobie nie-
typowe muzy do portretowania — liczby. Nie cyfry, ale liczby. Kolej-
ne od 1 do nieskoniczonosci. Kolejne malowane liczby odliczaty czas,
marzeniem artysty byto dojscie do siedmiu siodemek, czyli liczby
7 777 777, siedem milionow siedemset siedemdziesiat siedem tysiecy
siedemset siedemdziesiat siedem. Uf. Wedtug wyliczen malarza te liczby
bytyby catkowicie niewidoczne, bytyby namalowane biata farba na bia-
tym tle, zgodnie z koncepcjg malowania coraz jasniejszych liter na coraz
jasniejszym tle. Liczby i towarzyszace im nagrania, bo autor wymawiat
i nagrywat kazda malowana liczbe, miaty w zamysle tworcy byc¢ zapisem
chwil uptywajacego czasu. Malarz nie skofnczyt dzieta, ostatnia namalo-
wana przez niego liczba to 5 590 000. Jeden z jego obrazéw z cyklu Opatka
1965/1-nieskonczonosci, sprzedany na aukcji Sotheby’s w Londynie, jest
najdrozszym obrazem polskiej sztuki wspotczesnej.

Znajdz w internecie obrazy mistrza Opatki. Przyjrzyj sie. Czujesz uptyw

czasu? Ciekawe, jaka bedzie twoja pierwsza mysl? Jak podoba ci sie ten
pomyst? Moze to bedzie inspiracja?

[] Geometria jako dekoracja

Kompozycje holenderskiego malarza Pieta Mondriana (zyt na przetomie
XIX i XX wieku), ktory byt ojcem kierunku bazujacego na abstrakcji geo-
metrycznej, sq bajecznie proste. Trzy kolory, uktad prostokatow i czar-
nych linii. A jednak jest w nich tyle magii, ze Swiat sie zachwycit i nadal
czerpie z jego idei. Kto raz zobaczyt, na czym polegaja jego kompozycje,
odnajdzie je zawsze, we wszystkim, co czerpie z tej inspiracji. A w tym
stylu projektowane sg tkaniny, buty, zeszyty, porcelana.

Zaprojektuj kompozycje w tym stylu. Wytnij z kolorowego papieru catosé¢
albo poszczegoblne elementy. Naklej na pianke lub na tekture. Powies
w pokoju albo daj komus w prezencie. To bedzie 100-procentowa geome-
tryczna ekspresja.

[1 Na tropie motywéw

Jednym z dziet uznawanych za matematyczne jest miedzioryt ,Melan-
cholia I” Albrechta Durera z XVI wieku. Roi sie tu od watkéw zwigzanych
z przeroznymi aspektami matematyki.

Poszukaj dzieta mistrza w intermecie, powieksz i znajdz jak najwiecej
matematycznych szczego6tow. Ciekawe, ile wyszukasz. Mozesz miec tez
metafizyczne skojarzenia. Spodobato sie? Trop motywy matematyczne,
geometryczne w dzietach innych wielkich mistrzow.

[] Koronkowa symetria

Wiasciwoscia wycinanek jest symetria, w dodatku majg (moga miec) wie-
le osi symetrii.

Wez serwetke, bibutke, cienki papier. Najlepiej w formie kwadratu, zt6z na
pot, jeszcze na pot, i tak dalej, dopOki dasz rade — wazne, zeby zawsze byt
wspolny czubek — w efekcie powstanie cos w formie tréjkata. Zaokraglij
brzeg — dzieki temu z kwadratu wyjdzie zgrabne koto. Nozyczkami wytnij
kilka niewielkich dziurek na brzegach i rozt6z. Otrzymasz idealnie syme-
tryczna wycinanke. Ile ma osi symetrii?

A teraz mozesz znalezé i przeanalizowa¢, jak wygladajg profesjonalnie
wykonane wycinanki ludowe. Podobnie symetryczne sg serwetki robio-
ne na szydetku, koronki z Koniakowa, ale to juz inna sprawnos¢, inne
rzemiosto.

[] Design

Projektanci wzornictwa przemystowego tworza nowe formy. Dla nich waz-
ne sa dwie strony: forma i funkcjonalnos¢. Jedno i drugie ma Scisty zwia-
zek z matematyka, geometrig. Forma nie powinna dominowac funkcji,
jesli przeznaczeniem jest nie tylko dekoracja, ale i uzytecznos¢. Uzytecz-
nos¢ nie moze lekcewazycé formy, bo bedzie po prostu brzydko. Co jest
potrzebne? Harmonia.

Zaprojektuj nowa forme uzytkowa. Cokolwiek to bedzie, niech ma intere-
sujaca, oryginalna, nowatorska forme, ksztatt (nie ma sensu projektowac
€zegos, co juz jest). Nie zapomnij o funkcjonalnosci, chyba ze przyjmiesz
konwencje, iz bezuzytecznos¢ nie ma znaczenia. To tez ciekawa droga
kreatywnosci.

+  Mozesz narysowac projekt, czyli zrobi¢ wizualizacje.
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, , Matematyka zawiera w sobie nie
najwyzsze piekno

— piekno chtodne i surowe, podobne

do piekna rzezby

Bertrand Russell

Krok dalej — mozesz zrobi¢ model tréjwymiarowy w dowolnej skali,
z dowolnych materiatow.

A moze dasz rade zrobi¢ profesjonalny prototyp?

«  Zadanie na dtugie wieczory. Sprobuj komus zaprezentowac swoj pro-
jekt. Trzymamy kciuki za powodzenie. Pamietaj — liczy sie ksztatt.
Moze przyda sie wiedza o ztotej proporcji?

[0 Ztoty podziat i geniusz

Leonardo da Vinci. Kto o nim nie styszat? Geniusz, wizjoner, artysta, inzy-
nier, filozof, wyprzedzit swoja epoke. ,Cztowiek renesansu”, czyli cztowiek
wielu talentow, zainteresowan. By¢ moze byt najwybitniejsza postacia
Swiata? Tropiciele i pasjonaci ztotego podziatu szukajg jego Sladow wsze-
dzie, gdzie sie da — w dzietach starozytnych mistrzéw i we wspétczesnej
architekturze, sztuce. W dzietach Leonarda tez znajdujg nawigzania, a po-
niewaz mistrz stworzyt szczeg6towy opis zasad ztotej proporcji, prawdo-
podobnie nie sa to zbieznosci przypadkowe.

Popatrz na obraz Mony Lisy (Luwr). Gdzie dostrzezesz Slady ztotej pro-
porcji? Przyjrzyj sie twarzy, ktorg mozesz uja¢ w prostokat, poszukaj
ztotych trojkatow, przeanalizuj kompozycje w pionie, moze natozysz na
jej postac (zaczynajac od nosa) kwadraty o bokach réwnych kolejnym
liczbom z ciggu Fibonacciego (zajrzyj do rozdziatu o proporcji), poszukaj
wskazowek w internecie.

O Cztowiek witruwianski

Leonardo da Vinci, zgtebiajac tajemnice Swiata, przyrody, ludzkiego ciata,
tworzac wizje prekursorskich na tamte czasy maszyn i urzadzen, musiat
byc za pan brat z matematyka. Do dzi$ zachowato sie zaskakujaco wiele
jego prac, rysunkow, przekrojow, opisow. Jednym z bardziej znanych dziet
jest szkic, studium anatomiczne tak zwanego ,Cztowieka witruwianskie-
go”. Leonardo nawiazat do wczesniejszych prac rzymskiego architekta Wi-
truwiusza, zyjacego w I w. p.n.e., ktory jako pierwszy zajat sie proporcjami
ludzkiego ciata i powiazat je z porzadkiem architektonicznym. ,Cztowiek
witruwianski” to sylwetka mezczyzny wpisana w okrag i kwadrat. Jest
uznawany za kanon piekna i proporcji, ale pamietajmy, ze to nie wzorzec
metra, bo w naturze nie ma ideatow.

Masz zadania:

1. Koniecznie zobacz ten rysunek.

2. Sprawdz, czy na twoim przyktadzie zgadzaja sie proporcje:
« zasieg rozpostartych rgk rowny jest wzrostowi,

« wzrost rowny jest 8 dtugoSciom dtoni, 6 stopom, 8 wysokosciom
twarzy.

3. Sprawdz, czy gdy lezysz na plecach z roztozonymi rekami i nogami,
mozna opisac cie okregiem? (To ¢wiczenie doskonale wychodzi na $nie-
gu, kazdy wie, bo chyba kazdy cho¢ raz w zyciu robit ,orzetka”?).
4. Jesli zechcesz wydrukowac ten szkic, mozesz pobadac rézne stosunki,
zaleznosci. Do jakich wynikow dojdziesz?
5. Moze znajdziesz jeszcze inne inspiracje?

[ Wenus i Apollo

Chodzi o stynne starozytne rzezby i ztoty podziat. Wenus z Milo i Apol-
lo Belwederski sg bardzo przystojni, ich budowa jest proporcjonalna. I co
sie okazuje? Proporcje ich ciat odpowiadajg ztotemu podziatowi, ich pep-
ki dzielg postaci doktadnie w stosunku 1,618. Obie rzezby symbolizuja
starozytne postrzeganie piekna jako symetrii i proporcji, ale pamietajmy,
ze dla Grekow warunkiem doskonatosci byto rowniez piekno duchowe,
moralne, prawda i dobro. Patrzyli na cztowieka holistycznie (z greckiego
holos — catos¢), czyli catosciowo.

Znajdz zdjecia tych rzezb w internecie. Jak je odbierasz? Czy sa ponad-
czasowe? Wenus z Milo mozna ogladac¢ w paryskim Luwrze, Apolla w Mu-
zeum Watykanskim w Rzymie. Gdy bedziesz tam kiedys, przypomnij so-
bie i popatrz z bliska matematycznym okiem.

Zadanie dodatkowe: zmierz (ewentualnie z czyjas zyczliwa pomoca,
bo musisz sta¢ prosto) swoje proporcje. Potrzebujesz trzech wymiarow
— wzrost i odlegtos¢ od ziemi do pepka, od pepka do czubka gtowy. Jak sie
domuyslasz, dwa odcinki sktadaja sie na trzeci — wzrost. To suma kontrolna
prawidtowosci pomiardw. Podziel i zobacz, jaki stosunek ci wychodzi. Tak
czy inaczej, bedzie to najlepszy stosunek na swiecie, bo twoj.
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Statystyka, czyli pomoc
W wyciaganiu wnioskow

Statystyka jest dziatem matematyki, opisuje Swiat, pozwala uporzadkowac i objasni¢ ilosciowe aspekty réznych zagad-
nien, ze wszystkich dziedzin zycia. To dzieki niej dowiadujemy sie, jaka jest Srednia dtugos¢ zycia kobiet i mezczyzn, na co
ludzie choruja, jak czesto sie rozwodza, ile Srednio majq dzieci, wzrostu, jaki jest dochod panstw na mieszkanca i tak dale;j.
Matematyka i matematyka. Z duzym prawdopodobienstwem mozna zatozyg¢, ze na wiekszos¢ pytan o strukture Swiata da
sie znalez¢ odpowiedz statystyczna. Ta dziedzina rozwija sie wraz z technologia, dopiero mozliwos¢ wykorzystania kompu-
terdbw daje nieograniczone szanse badan. Praktycznie mozna wszystko, jednak wazne sg zatozenia. Zanim naukowcy, socjo-
logowie przystapia do badan, muszg wiedzie¢ kogo lub co chcg zbadag, o co chcg pytag, ile 0s6b musi udzieli¢ odpowiedzi,
ile przypadkoéw musza przeanalizowac, zeby wyniki byty reprezentatywne. To praca na wielkich liczbach. A tymczasem...

Uwagal! Statystyka, jako nauka i sposéb opisania Swiata, ma sens tylko wtedy, gdy operuje duzymi liczbami, na reprezen-
tatywnych probach. Wyznaczanie sredniej dla dwoch czy trzech, a nawet Rilkunastu wynikow moze nie miec sensu, dawac
btedne wyobrazenie, a wnioskowanie statystyczne moze nie byc¢ uprawnione. Co nie znaczy, ze nie mozemy z dziecmi
bawi¢ sie statystykq w codziennym Zyciu, Rorzystajqc z nadarzajqcych sie okazji, wykorzystujqc tematy w zasiegu reki.
Statystyka jest wdziecznym tematem i wprowadzenie jej do Swiata pojec¢ dziecka da szanse na analize roznych przypad-
kow, wynikow, putapek wnioskowania.

Jedng dang mozna przedstawi¢ na rézne sposoby, np.: 7 procent ma dtu-
gie wtosy, co trzeci lubi kolor czerwony, ponad potowa uczy sie jezyka

’ , M a tematy ka angielskiego, blisko piata czes¢ nie jada ryb. W kazdym obliczeniu mu-

sisz siegnac do matematyki, inaczej sie nie da — przydadza sie utamki,
@ o ° lo
jest miarq wszystkiego | v o

Arystoteles

[ Statystyczny portret rodziny

Kazda rodzina jest inna. Co wiesz, statystycznie rzecz biorac, o swoich bli-
skich?

Potraktuj najblizsze ci osoby jako poligon badawczy i zréb statystyczny
portret rodziny/grupy. Z czescig danych dasz sobie rade bez pomocy, ale
w wielu sytuacjach pomoc polegajaca na odpowiedzi na twoje pytania
bedzie konieczna. Z nadziejg na wspotprace, popros o wyrozumiatosé i py-
taj. Zacznij od zebrania grona chetnych do badan (nic na site). Ile oséb
liczy twoja rodzina? Do celow statystycznych im wiecej, tym lepiej. Mo-
zesz do kregu najblizszych dotaczyc przyjaciot, kolegow, sasiadow. Waz-
ne, zeby byta konkretna grupa badawcza.

Analizowa¢ mozesz o wszystko. Przyktadowe tematy:

+  Jaka jest srednia wieku? O TTZU dTOgi

Ile 0s6b ma ponad 150 cm wzrostu?

Pytania mozna zadawac¢ w rozmaity sposob (juz wiesz, byta o tym mowa
Ile 0s6b byto kiedykolwiek na wakacjach za granica? w rozdziale o badaniach, czym sie r6znia pytania zamkniete od otwar-
Ile 0s6b lubi mleko? tych). W zaleznosci od wybranej formy pytania, z badania mozna wycia-
gac odmienne wnioski.

Ile 0s6b kapie sie pod prysznicem, ile w wannie?

Ile 0s6b uwaza, ze sg szczesliwi? Masz chetna grupe, zadawaj im pytania (pojedynczo albo hurtem —moga
«  Tleosob...? odpowiedzie€ i na kilkadziesiat). Kazdy bedzie zadowolony, bo bedziesz
I tak w nieskoficzono&é. pytac, o to, co ona/on lubi. A to wszystkim sprawia przyjemnosc. Sprawdz
Gdy zbierzesz dane, mozesz zrobi¢ portret, uzywajac roznych form sty- | Nazywych organizmach. Trzy drogi do wyboru do uniwersalnego zastoso-

listycznych i matematycznych, zeby nie byto nudno. Opisowo albo gra- | Wania, na przyktadzie makaronu:
ficznie (wykres kotowy). Jezyk opisujacy badania moze by¢ r6znorodny. +  Czy lubisz makaron? Tak czy nie?




« Jak bardzo lubisz makaron: Bardzo lubie, lu-
bie, ani lubie, ani nie lubie, nie lubie, bardzo
nie lubie.

Dlaczego lubisz/nie lubisz makaronu?

[J Krzywa Gaussa

Co to takiego? Cos$ ciekawego, cho¢ na pewno
(na 100 procent) mozna ukonczyc szkote, mie¢
szostki i nie mie¢ pojecia o krzywej Gaussa
(niemiecki matematyk, zyt w XVIII i XIX wieku,
nie bez powodu nadano mu przydomek ,Ksiaze
matematykow”). Krzywa Gaussa to tak zwany
rozktad normalny, ktéry mozna przedstawic na
wykresie przypominajacym ksztattem kapelusz
albo dzwon. Patrzysz i jak na dtoni widac reqgute
— najczesciej i najwiecej jest rzeczy przeciet-
nych (to wcale nie musi byc¢ ocenne, przecietny
nie oznacza gorszy, nudny), o przecietnych pa-
rametrach, kryteriach. Nieprzecietne, skrajne
cechy wystepuja po prostu duzo rzadziej. Na
przyktad ludzie m.in. odrozniaja sie wzrostem,
rozmiarem butéw, ilorazem inteligencji, i naj-
wiecej z nas jest sredniego wzrostu, ma Sredni
rozmiar buta, Sredni iloraz inteligencji. Niewie-
le rzeczy, obiektow, cech jest identycznych,
rownych, takich samych, jak sie mowi: cietych
zmetra, do niewielu spraw mamy podobny sto-
sunek — co$ nam pasuje bardziej, cos mniej,
mamy swoje preferencje. Swiat jest piekny, bo
jest niejednolity i przez to ciekawy, niepraw-
da? Nie wnikajac w teorie, takg réznorodnosc
W powigzaniu z powszechnoscig wystepowania
w zyciu ilustruje krzywa Gaussa.

Spojrz na Swiat w ten sposob. Zobaczysz, ze do-
tyczy to wielu zagadnien, oczywiscie w kazdym
wypadku beda to inne kryteria.

Przyktaduy:

« Inaczej wyglada fabryczny parking no-
wych samochodow, inaczej parking przed
supermarketem. Na fabrycznym wszyst-
kie samochody sa nowe. Przed supermar-
ketem zorientujesz sie, ze wiekszos¢ jest
w Srednim wieku, wypatrzysz kilka naj-
nowszych modeli i kilka staroci, Ztomiakow
albo zabytkow.

Niektore owoce (lub cokolwiek innego) lu-
bisz bardziej, inne mniej. Wiekszos¢, z du-
zym prawdopodobienstwem, ci smakuje.
W kilku gatunkach nie gustujesz (moga dla
ciebie nie istnie¢), a za kilkoma przepadasz.

Obserwujesz psy na spacerach po osiedlu.
Przecietny czworondg jest sredniej wielko-
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Sci, i takich jest najwiecej. AZ tu nagle pies
gigant, nie ma wielu takich. A za rogiem pie-
sek miniaturka, tez pojedynczy egzemplarz.

+ Opowiadasz dowcip w wiekszym towa-
rzystwie. 2 osoby smiejg sie do rozpuku,
6 uSmiecha sie zyczliwie, 2 nie zrozumiaty
albo ich to nie bawi.

*  Rzucasz dwiema kostkami. taczna suma
oczek — 2112 —moze wypasc tylko na jeden
Sposob, 7 mozesz wyrzuci¢ na 6 sposobow.

+  Czytasz ksiazki, stuchasz muzyki, pozna-
jesz nowe osoby — tu tez krzywa Gaussa
dziata. Oceniasz: wiekszo5¢ OK, moze byc.
Ale masz na pewno ulubione lektury, pio-
senki, kilku najlepszych przyjaciét. Z dru-
giej strony, sa ksigzki i utwory, o ktérych
wiesz, ze ich nie lubisz. Pewnie znajdzie
sie tez kolega czy kolezanka, z ktérymi nie
masz chemii (tak sie mowi), czyli sie po
prostu nie lubicie.

I to jest normalne!

O Srednia, ale po co?

Czasami co$ trzeba usredni¢. Na co dzien, gdy
uzywamy okreSlenia ,Srednia’, przewaznie
mamy na mysli tak zwana Srednig arytmetycz-
na. To proste: wyniki badan, jesli maja wymiar
liczbowy, trzeba do siebie doda¢ (suma) i po-
dzieli¢ przez liczbe badanych (uzyskanych wy-
nikdéw). W efekcie dziatania matematycznego
dostajemy informacje o sredniej. Niektore zesta-
wienia, mozliwe matematycznie, w zyciu nicze-
mu nie stuza. No bo co, komu przyjdzie z tego,
ze policzymy, ile srednio wazy i ile ma wzrostu
przecietny cztonek rodziny Kowalskich albo Ja-
kubowskich? Ale juz badania statystyczne, po-
kazujace na duzg skale, ile Srednio wazy iile ma
wzrostu chtopiec i dziewczynka w wieku 7, 8, 9
lat maja cel. Niejeden naukowiec skorzysta z ta-
kich obiektywnych danych w swoich badaniach.
Do czego im sie to moze przydac? Nikt tego nie
wymuysli za nich, ale ze sporym prawdopodo-
bienstwem znajdzie sie uczony badajacy wptyw
miejsca zamieszkania, pochodzenia spoteczne-
go, zamoznosci rodziny, diety na rozwoj dzieci.
Kto$ bedzie analizowa¢, zmienng w procesie do-
rastania roznice, miedzy waga, i wzrostem dziew-
czynek i chtopcow.

Wymuysl przyktady czegos z zycia wzietego, co

ma sens, oraz co nie ma sensu w ujeciu Sredniej

arytmetycznej. Mozesz do woli tak analizowac

rozne dane i wprawia¢ sie w wyciaganiu sen-

sownych wnioskow, wytapywaniu putapek.

Podpowiedzi:

Moze miec sens:

«  IleSrednio chleba zjada kazdego dnia twoja
rodzina? (Wiadomo, ile trzeba kupic.)

« Ile Srednio paliwa spala samochod na 100
km? (Wiadomo, ile bedzie kosztowata po-
dr6z nad morze.)

« Ile Srednio Spisz codziennie? (Wiadomo,
czy to zdrowy, czy tez niezdrowy tryb zy-

cia, ale pamietaj o putapkach. Np. jesli jed-
nego dnia $pisz dwie godziny, a drugiego
14, to srednia wychodzi prawidtowa, ale to
nie znaczy, ze tak jest zdrowo.)

Ile razy w tygodniu Srednio kazdy z czton-
kéw rodziny wyprowadza psa na spacer?
(Jakby co, to mozna to skorygowac.)

Nie ma sensu albo mato:

«  Ile Srednio kilometrow do pracy maja mama
itata?

« Ile Srednio dzieci majg mieszkancy twojego
pietra? (Jedna rodzina moze mie¢ osmioro
dzieci, inna nie miec dzieci, i co z tego wy-
nika?)

Jakie Srednie ciSnienie krwi majg cztonkowie
twojej rodziny? (Dziadek moze mie¢ za wy-
sokie, babcia za niskie, i co z tego wynika?)

«  Ile srednio wazy dynia i marchewka?

Wniosek? Nie we wszystkim trzeba szukac sredniej.

[ Teleturniej

Dane statystyczne bywaja zaskakujace. Jest
z nimi podobnie jak z rekordami — emocjonu-
ja towarzystwo, moga bawi¢, a jednoczes$nie
dostarczajg porcji wiedzy, cho¢ moze bardziej
daja pojecie o wyobrazeniu, a nie wiedze. Bo
czy nie mozna spokojnie i owocnie zyc bez po-
jecia, jaki procent Polakow codziennie zmienia
bielizne? Mozna.

Ale zabawa to zabawa. Mozecie zorganizowac
rodzinng, rywalizacje w odgadywanie wynikow
przerdznych sondazy. W internecie znajdziecie
bez liku takich informacji, tylko warto patrze¢
na autora danych. To ma znaczenie dla wiary-
godnosci. Reguty gry ustalcie, jak chcecie, za-
wsze ktos musi znalez¢ ciekawe wyniki i zadaé
pytanie, reszta odgaduje. Za odpowiedz blizsza
faktow oczywiscie musi by¢ wiecej punktow.

’ , StatystyRi
pokazujq, ze
ludzie, Rtorzy
najwiecej razy
obchodzq
urodziny, zyjq
najdtuzej

Larry Lorenzoni
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Wymiary i wspotrzedne,

czyli jak zorientowac¢ sie

W przestrzeni

Swiat, ktory widzimy wokot siebie, ale tez mikro- i makroswiat dostepny za pomoca przyrzadow optycznych, jest trojwymia-

rowy, cho¢ umiemy ogladac¢ go w wersji dwuwymiarowej, na zdjeciach, na filmach. Przemieszczamy sie r6znymi srodkami

lokomocji — po ladzie, wodzie i niebie, poruszamy sie w przestrzeni tréjwymiarowej, chociaz nikt tak o tym nie mysli. My nie

mamy watpliwosci, ze Ziemia jest kula, ale nasi prapraprzodkowie musieli dopiero odkryc¢ ten fakt, pioniersko konstruowali

przyrzady pomiarowe, przecierali szlaki, uczyli sie sporzadza¢ mapy, tworzyli podstawy obowiazujacej sieci wspotrzednych
geograficznych. Jeszcze pokolenie wczesniej korzystano z papierowych map, atlasoéw, globusa. Obecnie, dzieki systemowi
GPS i aplikacjom na smartfony, bez problemu mozemy ustali¢ potozenie nasze czy dowolnego punktu na ziemi. A na co

dzien, nawet w podstawowych sprawach, mamy do czynienia z wymiarami — bez tej wiedzy trudno kupic¢ chocby szafe do
przedpokoju (kupujemy przeciez ,na wymiar”).

[0 Czym jest wymiar?

Potocznie mowi sie, ze cos ma wymiar taki
a taki. Nie chodzi o rozmiar, bo to raczej numer,
umowna wartosc¢, jak np. rozmiar buta, Sruby,
opony. Wymiar to musi by¢ konkretna wartos¢,
wymierzona w jednostkach dtugosci.

Kilka pytan (nie ma na nie jednoznacznej odpo-

wiedzi, wiec mozesz pofilozofowac):

Czy widzisz analogie miedzy liczba wymia-
réw a rodzajem obiektu, ktory opisuja?

«  Czy mozna poda¢ wymiary wszystkiego?
Czy masz pomyst, co mogtoby byc¢ czwar-
tym wymiarem?

«  Czy znasz co$, masz na mysli cos, co nie
ma wymiaru?

Czy twoja wyobraznia ogarnia, ze naukow-
cy badajacy Wszechswiat sa na tropie ko-
lejnych wymiaréw (niemierzonych w me-
trach)? Na razie dochodza do 10 wymiarow
plus wymiar zerowy (to kropka kwantowa).

[0 Przyziemna praktyka

Czesto musimy co$ wymierzyé, by spraw-
dzi¢, jak jest daleko, czy co$ sie zmiesci,
ile czego$S potrzeba. Mierzenie odlegtosci/
dtugosci jest oczywiste, wymierzanie po-
wierzchni, czy objetosci, zwanej tez ku-
baturg, trudniejsze, bo zalezy od ksztattu
mierzonego obiektu. Jesli katy mierzonych
obiektow sa proste, to jest proste. W in-
nych przypadkach pamietaj, ze sprawy sie
komplikuja. Do obliczania powierzchni czy
objetosci r6znych ksztattow, bryt stuza wzo-
ry matematyczne, ale tu, zgodnie z dang
obietnica, nie znajdziesz zadnych wzorow.

Zawsze od czego$ trzeba zacza¢ — zacznij od
mierzenia rzeczy z katami prostymi (prosto-
katow, prostopadtosciandw). Mozesz mierzyc
dowolna miarkg albo roboczo stopami, kroka-
mi, tokciami. Pobaw sie, ¢wiczac, zeby nabrac
wprawy. Policz dtugos¢, powierzchnie, kubatu-
re r6znych przedmiotéw. Co i jak mierzymy? To
zalezy od liczby wymiarow:

«  Jeden wymiar: kupujesz sznurek do susze-
nia prania — prosisz o odmierzenie potrzeb-
nej dtugosci. I to wuystarczy, potrzebny
jest jeden pomiar — dtugos¢. Wynik w me-
trycznym uktadzie miar podajemy w me-
trach albo w odpowiednio mniejszych lub
wiekszych jednostkach, np. cos ma 6 mm,
32 cm, 5m, 5000 km dtugosci. Warto wie-
dzie¢, ze w anglosaskim uktadzie jedno-
stek dtugos¢ podawana jest w calach, jar-
dach, milach.

«  Dwa wymiary: zamawiasz sklejke, z ktorej
zrobisz biurko —musisz poda¢ dwa wymiary
— dtugos¢ i szerokosé. Wielkos¢ powierzchni
podajemy zawsze w jednostkach kwadrato-
wych — 1000 mm?, 60 cm?, 330 m? Anglo-
sasi podaja wielkos¢ powierzchni po swoje-
mu, odpowiednio w calach, jardach, milach
kwadratowych. Co ciekawe informacje
0 powierzchni gruntow podaje sie rowniez
w specjalnych jednostkach, dotyczacych
wuytacznie powierzchni: arach lub hektarach,
tak wiec mozemy powiedziec, ze dziatka ma
10 aréw, park ma 2 hektary.

«  Trzy wymiary: wymierzasz szafe. Musisz
nac trzy wartosci, bo wneka, w ktorej
zmiesci sie szafa, ma trzy wymiary — dtu-
gos¢, szerokoS¢ (gtebokosE) i wysokosc.
Gdy mierzymy kubature prostopadtoscia-
noéw (szafa, pokoj) — potrzebne sg wiec trzy
pomiary. Objetos¢, kubature podajemy

w jednostkach szesciennych —np. 0,8 cm?,
40 m3 1 km?3. Anglosasi wynik podadza
w swoich jednostkach, oczywiscie tez sze-
Sciennych.
Wszystko jasne? Zawsze mozesz spyta¢ doro-
stych, oni maja to w matym palcu.

[0 Poszukiwanie wymiaréw

Intuicyjnie czujemy i zauwazamy réznice mie-
dzy wymiarami. Krawedz stotu to linia, ma je-
den wymiar, blat stotu to powierzchnia, dwa
wymiary, caty stét to bryta, ma trzy wymiary.
Pytanie, kto zaprzata sobie uwage rozbierajac
rozne przedmioty wzrokiem na czynniki pierw-
sze? A to moze by¢ bardzo inspirujace.

Spojrz pod takim katem na otaczajace cie
przedmioty. Wszystko da sie zobaczy¢ w jed-
nym, dwoch lub trzech wymiarach. Zalezy, jak
sie spojrzy. Patrz i rozpoznawaj.

[1 Magia przejscia
w kolejne wymiary

Czy z punktu moze powstac linia? Z linii po-
wierzchnia? Z powierzchni bryta?
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Jak myslisz? Wytez wyobraznie. Mozesz korzystac z wizualizacji, czerpaé
przyktady z zycia, albo uciec sie do abstrakcji, szuka¢ w myslach, w ko-
smosie.

«  Wuyobraz sobie punkt, ktory porusza sie po ptaskiej powierzchni nie

odrywajac sie od niej (i dla utatwienia zostawia Slad tego ruchu). Co
powstaje? /linia/

Przyktad z zycia: Slad, jaki zostawia po sobie slimak na chodniku, spa-
dajaca gwiazda...

«  Wyobraz sobie linie, ktora sie porusza (i dla utatwienia zostawia Slad
tego ruchu). Co powstaje? /ptaszczyzna/

Przyktad z zycia: napieta nitka przesuwana po powierzchni ptaskiego
stotu, czoto fali wyréwnujacej piasek na plazy...

Wyobraz sobie figure ptaska, ktoéra sie porusza dookota wtasnej osi
albo w jakims kierunku, np. w bok, w dét (i dla utatwienia zostawia
Slad tego ruchu). Co powstaje? /bryta/

Przyktad z zycia: hula hop spadajace z wysokosci na ziemie, kartka
obracajaca sie dookota jednej z krawedzi....
Oto praktyczny wymiar trzech wymiarow.

[1 Jeden wymiar historii, zycia — czas

Gdy chcemy przedstawi¢ historie — Swiata, wynalazkéw, rodziny — mo-
zemy to zrobi¢ na osi czasu. Czas jest jednowymiarowy (cho¢ w teorii
wzglednosci jest czwartym wymiarem), nie zmierzymy go centymetrem,
ale wiekami, latami, godzinami, zalezy od skali. 0$ czasu jest bardzo
wdziecznym i prostym sposobem przedstawienia kolejnosci zdarzen, na-
stepstwa faktow, chronologii.

N

Zrob os albo osie na rézne tematy. Co to moze by¢:

historia rodziny (nie jak rozgatezione drzewo genealogiczne, ale tylko
zdarzenia w czasie),

«  twoje zycie (od poczatku, cokolwiek uznasz za swoj start w zycie, do
dnia dzisiejszego),
«  plannarok (to bedzie cos w rodzaju kalendarza),

plan na zycie — co chcesz zobaczyg¢, zrobi¢, osiagnac i jak planujesz
przyszta realizacje w czasie.

[ Gra w statki

Pewnie znasz gre w statki. Rozgrywa sie ja na dwuwymiarowej plan-
szy (cho¢ mozna zrobi¢ wariant w trojwymiarze, np. z todziami pod-
wodnymi) i polega na ,strzelaniu”: ,Strzelam na Al”, ,Pudto, a ja
strzelam na K57, ,Jest, trafiony-zatopiony”. Kto pierwszy wyeliminu-
je statki przeciwnika, wygrywa. Gdy rysujesz plansze, tworzysz dwa
wymiary — pola w poziomie i w pionie. Na osi poziomej numerujesz:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, na osi pionowej wpisujesz litery alfabetu:

A,B,C,D,E F G, H,I,J. Dzieki oznaczeniom tatwo nazwac i odnalez¢
dowolne pole gry.

Graj i ¢wicz wyobraznie w dwoch wymiarach — przyda sie w wielu zycio-
wych sytuacjach.

O Zdalne sterowanie
Klawiatura telefonu, domofonu to tez umowne osie.

Wuyobraz sobie, ze musisz podyktowac¢ numer komus, kto ma do dyspo-
zycji klawiature, na ktérej wytarty sie cyfry. Chcesz poda¢ 5, opowiedz
to stowami: ,Wybierz klawisz, ktory jest w drugim rzedzie od gory, na
srodku”. I tak dalej. Druga metoda to ustalenie kodu jak w grze w statki
—na osi pionowej nazywasz rzedy: A, B, C, D, a na osi poziomej wymie-
niasz cyfry: 1, 2, 3, i podajesz szyfrem: najpierw wybierz A2, potem B4,
potem kolejne. Wszystko powinno byc jasne. Jak zaszyfrowane bedzie
0, ktore zwykle jest w najnizszym rzedzie na Srodku, samotne? Pocwicz,
jak podyktujesz numer do wybrania.

[1 Siatka na papierze

Dwuwymiarowy uktad przydac sie moze nie tylko do zarzadzania klawia-
tura telefonu czy do gry w statki. Przydaje sie¢ w wielu sytuacjach. Co to
jest? To po prostu dwie proste prostopadte, ktore krzyzuja sie w punkcie
0, tworzac osie oddzielajace cztery czesci uktadu (Ewiartki). W dwuwymia-
rowym uktadzie wspotrzednych mozemy jednoznacznie okresli¢ potozenie
obiektu, wystarcza dwie dane —odlegtos¢ od osi poziomej i odlegtos¢ od osi
pionowej. Petny uktad wspotrzednych obejmuje tez liczby ujemne (warto-
Sci ujemne znajdujg sie na osiach po lewej stronie zera i ponizej zera), ale
na razie pozostanmy w kregu liczb dodatnich, czyli zajmujemy sie tylko
pierwszg cwiartka (prawa, gorna czes¢ uktadu).

Gdzie widzisz zastosowanie siatki ptaskiej, dwuwymiarowej? Do czego
moze sie przydac?
Podpowiedzi:
gry planszowe,
«  plany miast, mapy,

tworzenie planow, np. siatki godzin (kto, kiedy, co robi).

’ ’ Wszystko,
co mozesz sobie
wyobrazié, jest
realne

Pablo Picasso
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[0 Uktad wspoétrzednych
w trzech wymiarach
— powazna sprawa cz. 1

Czym sa trzy wymiary? To dtugos¢, szerokosé
i wysokosc obiektu. Tak jak z wymierzeniem
szafy — jest do wyobrazenia. A czy za ich po-
moca mozna jednoznacznie okresli¢ potozenie
punktu? Da sie. Do tego stuza wspotrzedne,
a nawet (czy to nie brzmi ztowieszczo?) ich
uktad. Jak sobie to wyobrazi¢, zwizualizowac?
Jesli nie jesteS na tace ani w lesie, ani na pu-
styni, ani na morzu, ani na ksiezycu, z duzym
prawdopodobienstwem masz w zasiegu wzroku
jakis naroznik. Nawet nie przeczuwasz, ze to..
prawdziwy uktad wspoétrzednych (tak naprawde
to pierwsza, jedna z oSmiu, czesci prawdziwe-
go, trojwymiarowego uktadu wspotrzednych).
Naroznik Scian, czyli miejsce, gdzie zbiegaja sie
trzy Sciany (ptaszczyzny), w realnym Swiecie
beda to dwie sciany i podtoga (albo sufit, ale
z podtoga wygodniej eksperymentowac).

Wyobraz sobie albo wykonaj — kazda z trzech
krawedzi wychodzaca z naroznika ma miec po-
dziatke, bo bedzie stuzy¢ do pomiaru odlegto-
Sci. Wystarcza trzy linijki albo trzy centymetry
krawieckie, albo odwzorowanie podziatki na
Scianie (moze bedzie zgoda na leciutkie zazna-
czenie otowkiem?). I masz juz pomocny model
uktadu wspotrzednych. Przyda sie.

[] Uktad wspoétrzednych
w trzech wymiarach
— powazna sprawa cz. 2

»Wszystko jest trudne, nim stanie sie proste”. Te
stowa przypisywane réznym autorom trafiaja
w sedno. Raz zrozumiesz, o co chodzi z uktadem
wspotrzednych i bedziesz mie¢ z gtowy. Nie ma
sie czego obawiac, bo to nic skomplikowanego,
nie ma tu zadnej filozofii. Wracajmy do naroznika.

Wez jakis niewielki przedmiot — traktujemy
go jako punkt. Ustaw go (moze byc¢ na jakiejs
podstawce, bo raczej go nie zawiesisz) w dowol-
nej odlegtosci od kazdej z powierzchni (5cian
i podtogi). Teraz znajdz sposoby, zeby zmie-
rzy¢ trzy odlegtosci — od jednej sciany (x), od

drugiej Sciany (y) i od podtogi (z). Powiedzmy,
ze wyniki pomiaréw odlegtosci od poszczego6l-
nych powierzchniwynosza: x =7 cm, y = 18 cm,

z = 23 cm. Pomysl:

+ Czyjest inne potozenie, ktére mogtoby byc
opisane takimi samymi liczbami, odlegto-
Sciami? (podpowiedz — wazne jest dopre-
cyzowanie, upewnienie sie ktora liczba jest
odlegtoscia, od ktorej ptaszczyzny)

+  Czy ten przedmiot, w tym miejscu, w kto-
rym sie znajduje, mogtby byt opisany in-
nymi wynikami pomiaru odlegtosci?

+  Czydo jednoznacznego opisu potozenia tego
punktu wystarczytyby dwie odlegtosci?

+  Cooznaczatoby podanie dwoch pomiarow?

«  Czy znajac wyniki pomiarow, w dowolnym
momencie mozesz odtworzyé potozenie
przedmiotu?

+  Czy podajac komus wyniki, masz pewnosc,
ze w dowolnym miejscu na ziemi moze
doktadnie odwzorowac potozenie twojego
punktu?

« Jakie warunki musza byc¢ spetione, by
pomiary byty jednoznaczne? (Odlegtosci
miedzy przedmiotem a powierzchniami
musza by¢ mierzone po najkrotszej drodze,
czyli po liniach prostopadtych do Scian)

Juz wszystko wiesz. Mozesz stawiac sobie ko-
lejne pytania, eksperymentowaé. Mierzyc,
probowac sit w trudniejszych przypadkach —
np. jak opisa¢ potozenie czego$ wiekszego?
Czy wystarczg trzy odlegtosci? W jakim wy-
padku? Masz pole do popisu.
Podpowiedz: Jesli nie chce ci sie kuca¢ przy
narozniku, a potrzebujesz modelu, roéwnie
dobrze nada sie cienka ksiazka w twardej
oprawie, pod warunkiem, ze postawisz ja pro-
stopadle na stole i dopilnujesz, zeby oktadki
tworzyty kat prosty.

[] Uktad osobisty

Naroznik stuzyt do pierwszego spotkania z ukta-
dem wspotrzednych. By sobie wyobrazi¢ trzy
ptaszczyzny, jako trzy osie mozesz wykorzy-
sta¢ wtasne palce albo ramiona.

Ut6z dowolne trzy palce prawej lub lewej reki
tak, zeby kazdy tworzyt kat prosty z pozostaty-
mi dwoma. Wiekszos¢ ludzi najtatwiej wykona
to cwiczenie, uzywajac kciuka, palca wska-
zujacego i serdecznego. Ale budowa naszych
dtoni jest tak r6zna, ze mozesz mie¢ inaczej
albo w ogole nie dasz rady. Jesli ci sie nie uda,
nie zatamuj sie. Z pomoca ramion powiedzie
sie kazdemu - rozktadasz je szeroko, tworzysz
powierzchnie. Drugg powierzchnia jest ziemia,
podtoga. Wystarczy, ze jedno ramie skierujesz
przed siebie i tworzysz z podtozem uktad wspot-
rzednych. Pytanie, czy to sie do czegos przyda?
To sie okaze.

[1 Prace praktyczne

Cwiczenie z naroznikiem jest bardzo uzyteczne,
gdy trzeba wybrac najlepsze miejsce, np. na zy-
randol.

Wyobraz sobie konkretng sytuacje we wtasnym
domu. To nic, ze zyrandol wisi i nikt nie chce go
rusza¢. Chodzi o wyobraznie. Ustal jakis punkt
— np. centralnie nad stolikiem przy kanapie
albo na Srodku stotu. Aby dorosty od razu wy-
wiercit dziure na hak do powieszenia lampy,
musi znac.. wspotrzedne. Do wiercenia nie-
zbedne sa dwie odlegtosci (zawsze mierzone
prostopadle do Scian!). Do powieszenia zarowki
na dobrej wysokosci potrzebna bedzie trzecia
wspotrzedna — odlegtos¢ od podtogi, by odpo-
wiednio dopasowac kabel. Trzy wspotrzedne,
uktad wspotrzednych. Samo zycie.

[1 Uktad na papierze,
czyli wstep do rzutowania
réwnolegtego

Roztozona ksiazka, palce, ramiona to pomoce
zastepcze, modele ratunkowe. Prawdziwe ukta-
dy wspétrzednych rysuje sie na papierze (albo
w komputerze). Mozesz i ty. To jedna z tych
umiejetnosci, ktore trzeba pocwiczyc i staja sie
oczywiste. Trzy razy narysujesz, zapamietasz do
konca zycia. Moze nauczysz kolegow, kolezanki?

Narysuj czes¢ trojwymiarowego uktadu wspot-
rzednych na kartce. Zacznij od punktu 0. Z tego
punktu beda wychodzi¢ trzy osie (potproste).
Jedna w prawo poziomo. Druga do gory pionowo.
A trzecia? Trzecig rysujesz, dzielac w potowie kat
rozwarty miedzy narysowanymi wczesniej osia-
mi. To znaczy, ze trzecia oS bedzie skierowana po
skosie, w lewo i w d6t. Na takim modelu:

wyobraz sobie nie tylko osie, ale cate ptasz-
czyzny przez nie wyznaczone — dwie piono-
we i pozioma podstawe (tu z pomoca pewnie
przyjdzie ci dosSwiadczenie z naroznikiem).
Zacieniuj kazda powierzchnig, najlepiej pio-
nowymi, delikatnymi liniami obie Sciany
pionowe, poziomymi liniami podstawe. Wi-
dzisz tréjwymiarowo ,naroznik”?
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« narysuj punkt w dowolnym miejscu (w ob-
rebie ,naroznika”).

« teraz wyprowadz z tego punktu 3 linie
w kierunku ptaszczyzn — kazda ma byc
réwnolegta do jednej z osi. Jedna bedzie
pozioma, druga pionowa, trzecia po skosie.
Staraj sie, zeby linie nie przecinaty zacie-
niowanych powierzchni. Musisz wyczuc
odlegtos¢ — to wtasnie trzeba wycwiczyc.
W miejscu, ktére uznasz za przeciecie
kazdej linii z ptaszczyzng, narysuj punkt.
To tak jakby ,cienie” twojego punktu na
ptaszczyznach. Twoje linie zamienity sie
w odcinki taczace punkt z jego ,cieniami”
na ptaszczyznach.

«  juz jestes blisko celu. Teraz potacz ,cienie”
z osiami wytyczajacymi ptaszczyzny, na
ktorych leza. Linie maja byc prostopadte
do osi. Kazdy punkt taczysz z dwiema osia-
mi. W punktach przeciecia rysujesz kolejne
,cienie”, czyli punkty.

«  co widzisz? Jaki rysunek powstat? Czy wi-
dzisz trojwymiarowy prostopadtoscian?

Gratulacje! Wtasnie poznatas/poznates klucz

do rysowania przedmiotow w perspektywie.

Kilka podejs¢ i do rysowania prostopadtoscia-

now w perspektywie nie beda ci potrzebne ani

osie, ani cieniowanie ptaszczyzn, ani rysowanie
kropek. Bedzie szto jak z ptatka. Sprobuj tak na-
rysowac dom albo cokolwiek innego!

[] Ratunku! Gdzie ja
jestem?

Jak znalez¢ cos/kogos, czego/kogo sie szuka?
Przydadza sie wspodtrzedne. Gdy mozna skorzy-
stac z ustug GPS, nie ma problemu z lokalizacja.
A gdy nie mozna? Trzeba sobie radzi¢.

Zobacz w wyobrazni opisane sytuacje. Nary-
suj plany ratunkowe na papierowych uktadach
wspotrzednych.

« Idziesz prosto z A do B. Nie masz zamiaru
gdziekolwiek skreca€. Zatrzymujesz sie
inie jestes w stanie i5¢ dalej. Wzywasz po-
moc. Jak wyttumaczysz ekipie ratunkowej,
gdzie cie znajda? Wuystarczy jedna infor-
macja, ze jestes np. 3 kilometry za punk-
tem A. Super. Juz wszystko jasne. Wiado-
mo, gdzie odnajda cie na odcinku miedzy
A i B. Wtasnie podatas/podates wspotrzed-
ne na osi. Bo, zgodnie z zatozeniem, idziesz
po linii prostej i nigdzie nie skrecasz.
Idziesz z A do B, ale lubisz zbiera¢ grzy-
by, skrecasz do lasu. Sytuacja sie powta-
rza. Meczysz sie i wzywasz pomoc. Jak cie
znajda? Sytuacja jest trudniejsza. Musisz
poda¢ dwie dane: powiedzie¢, ze jestes
w potowie drogi miedzy A i B i skrecitas/
skrecites z gtownej drogi jakies 500 krokow.
Ekipa nie ma tatwo, ale znajda cie, bo wie-
dza mniej wiecej, gdzie szuka¢. W sumie
zakreslitas/zakresliteS obszar poszukiwan,
czyli (pomijajac niedoktadnos¢ informacji)
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— ekipa ratunkowa zna dwie wspoétrzedne,
powinna trafi¢ w punkt.

« Idziesz z A doB. Ale nie po prostej, bo lubisz
zbiera¢ grzyby i skrecitas/skrecites z gtow-
nej drogi w las. OK. Ale nie ma lekko. Pra-
wie dochodzisz do B, az tu nagle atakujg
cie lochy dzikow z mtodymi. Musisz wejs¢
na drzewo. Ratujesz zycie, nie idziesz da-
lej, wzywasz pomoc. Co im powiesz? Tym
razem musisz poda¢ trzy wspotrzedne,
wobec tego meldujesz: ,Jestem jakis kilo-
metr przed B, wydaje mi sie, ze okoto 100
metrow od gtownej drogi (bo styszysz szum
szosy) i... na wysokosci ok. 3 metrow, bo za-
atakowaty mnie dziki”. Ekipa rusza w teren.

Na szczeg6towych informacjach polega system

doktadnej, czyli skutecznej lokalizacji. W Swie-

cie nowoczesnych technologii satelity namie-
rzaja nadajniki i lokalizujg z precyzja do kilku
metréw. Tylko jak przekaza¢ innym odbiorcom
wiadomos¢, gdzie jest dany punkt? Potrzebna
jest siatka, a ta siatka to uktad wspotrzednych.

[ Ile stron ma Swiat?

Ciekawe pytanie! Geograficznie czy na przy-
ktad politycznie? Matematyka jest konkretna
i obiektywna, po polityke nie siega. Po pierw-
sze — co to jest strona? Strona ciata — wiadomo,
prawa, lewa; strona w ksiazce — przerzucasz jed-
ng za druga, kartka ma dwie strony, czytamy
z obu stron kartki. A Swiat? Ludzie orientowali
sie, ze zyja w warunkach niezaleznych od nich
— ze ich zyciem rzadzi natura, nieuchronny
rytm wschodéw i zachodow storica, pdtnocy
i potudnia. Obserwujac storice, gwiazdy, bada-
jac Swiat i btadzac, przez wieki zdotali wypraco-
wat bezbtedny model orientacji w przestrzeni.
Chinczycy jako pierwsi w XI wieku odkryli, ze
namagnesowana igta zelaza ustawia sie w kie-
runku pétnocnym. Dzi$ strony Swiata dla nas
sg oczywiste. Wiemy, gdzie p6étnoc, gdzie potu-
dnie, gdzie wschod, a gdzie zachdd. Dwie osie
organizujg swiat? Na to wyglada.

S

Kazdy moze sie zgubi¢, znalez¢ sie w sytu-
acji, gdy nie bedzie miet telefonu, nie bedzie
kompasu, a do domu warto wrocic. Optaca sie
znac harcerskie sposoby okreslania, gdzie jest
potnoc. Poznaj je, chocby miaty sie nigdy nie
przydac.

[0 Ziemia ptaska czy nie?

My mamy tatwo — rodzimy sie i wiemy, ze zie-
mia jest kula. Skoro wiemy, to po co sie nad tym
zastanawiac? Tysigce lat temu ludzie wierzyli,
ze ziemia jest ptaska, bo jak cztowiek na wta-
snych nogach mogt przekonac sie o jej kulisto-
5ci? Rozumowali zgodnie z wtasnym doswiad-
czeniem: ptaski stot na czyms musi sie opierac.
A ziemia? Snuli przypuszczenia, ze opiera sie
na stoniach, na zétwiach, ze niebo jest oparte
na tyczkach, jak baldachim.

Czy wyobrazasz sobie, jak wielkg musieli mie¢
ciekawos¢ i wyobraznie, zeby dochodzi¢ do
prawdy? Dzi$ mozna zobaczyc filmy krecone
z satelitow — bez watpliwosci ziemia jest kula
(cho¢ nadal niektorych to nie przekonuje i wie-
rza, ze jest ptaska). Pomysl, jak w tamtych cza-
sach mozna byto odkrywac kulistos¢? Masz ja-
kie$s matematyczne, geometryczne pomysty?

[1 Globus i mapa

Ziemia jest kulg, ale na mapach widzimy ja
w dwoch wymiarach — na ptasko. Sa rézne
sposoby przenoszenia kulistej powierzchni na
papier. Archimedes, grecki matematyk zyjacy
w III wieku p.n.e. odkryt, ze powierzchnia kuli
jest rdbwna powierzchni bocznej walca o takiej
samej srednicy i wysokosci. Nie ma co spraw-
dza¢ — Archimedes miat racje i nic sie nie zmie-
nito od jego czasow. Czy to byt poczatek karto-
grafii, czyli nauki o tworzeniu map?

Wez jakas kule — moze byc¢ pitka, naczynie
w ksztatcie kuli, a najlepiej globus. Do tego spory
arkusz papieru — taki, by opasac¢ nim kule, czyli
zrobi¢ walec. Przytnij arkusz tak, by wysokos¢
kuli byta rowna wysokosci papieru. Jesli w roli
kuli wystepuje globus — wybierz sobie kilka,
kilkanascie konkretnych punktéw (miejsc na
ziemi) i pokombinuj, jak mozna je przenies¢ na
papier. Sprobuj tez odwzorowa¢ potudniki i row-
nolezniki. Ciekawe, jaka bedzie twoja pierwsza
mapa? Jesli nie masz globusa, a eksperymentu-
jesz zinng kula, naklej, narysuj na niej dla orien-
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tacji rozne punkty, one beda twoim celem do odwzorowania. Zaznacz tez
symbolicznie potudniki oraz rtownolezniki i sprobuj je nanies¢ na papier.

O Cwiczenia z mapa

Moze trudno uwierzyé, ale jeszcze nie tak dawno nie byto smartfonow,
GPS-u, Google Maps. Za to byty plany, mapy, globusy i ludzkos¢ tez da-
wata rade. Zabawa z globusem byta przepustka do swiata, mozna byto bez
przeszkod podrézowac po nim palcem w dowolny region globu (zobacz
czotowke dobranocki z Bolkiem i Lolkiem w roli gtdéwnej). Obraz pasazera
w samochodzie czy turysty w obcym miescie z planem, mapa w reku byt
powszechny. I kazdy trafiat, dokad miat trafi¢. Nie byto opcji. Ale dzieki
takiej praktycznej szkole orientacji starsze pokolenia do perfekcji opano-
waty sztuke czytania map.

Sprobujesz? Na pewno w domu jest jakas mapa starego typu. Kazda (pla-
ny miast tez) miata jasny system nawigacji — arkusz, na ktérym zobrazo-
wany byt jakis obszar, podzielony byt na kwadraty. Kazdy kwadrat miat
swoj kod —liczba i litera jednoczesnie, wynikajacy z potozenia na przecie-
ciu pasow pionowych (litery) i poziomych (cyfry). Kazdy punkt na mapie,
czy to ulica, czy miejscowosc, byt jednoznacznie przypisany do pozycji
na arkuszu — np. A7, N12, B6. Gdy stron byto wiecej, co dotyczyto atla-
sow, czyli map podzielonych na wiele arkuszy, w spisie miejscowosci po-
jawiata sie informacja, np. 58 G8. Co bez watpliwosci kierowato na strone
nr 58 (arkusz), do kwadratu na przecieciu paséw G i 8. Cofnij sie w czasie
i popracuj (albo pobaw sie ze starg mapa, atlasem, z planem). Co mozesz:
Znajdujesz punkt, ulice, miejscowos¢, ustalasz jej potozenie —arkusz,
numer pola.
Szukasz drogi, wybierasz najlepsza trase miedzy A i B (czasami be-
dzie to wymagato Sledzenia drogi przez kilka arkuszy).
Poszukujesz wybranej miejscowosci w skorowidzu (wiesz, skad ta na-
zwa? Skoro to po staropolsku predko, rychto, szybko — skorowidz to
spis, w ktorym szybko znajdziesz to, czego szukasz), sprawdzasz opis,
np. 34 B11, i znajdujesz na mapie.

[0 Nawigacja

Kazde miejsce na ziemi ma swoje wspot-
rzedne, czyli jest precyzyjnie okreslone tak,
ze nie ma mowy o pomuytce. Niezaleznie od
postepu techniki i nowoczesnosci rozwia-
zan, z ktorych korzystamy od wiekow, nawi-
gacja bazuje na jednym, uniwersalnym sys-
temie: to siatka umownie poprowadzonych
linii — potudnikow i rownoleznikow. Potudni-
ki, linie tej samej dtugosci, biegna z gory na
doét (nie pionowo, bo po powierzchni ziemi,
a przeciez Ziemia jest kula) od bieguna do
bieguna. Rownolezniki sgq okregami o roz-
nych obwodach (zmniejszajacymi sie od
rownika do biegunow), przebiegajacymi rownolegle do rownika, najwiek-
szego obwodu kuli ziemskiej. W rzeczywistosci przecinaja sie pod katami
sferycznymi (nie a mowy o prostopadtosci), ale my na mapach widzimy
je w uproszczeniu, jako proste prostopadte. Czysta geometria?

Sprawdz w Wikipedii albo w GPS-ie (na pewno kto$ z rodziny ma dostep),
jakie sq wspotrzedne twojego miejsca. Oto dane na przyktadzie lokalizacji
Gréjca: 51°51'56”N 20°52’03”E. W ten sposéb, znajac adres, mozesz na-
mierzyc¢ dziadkow, przyjaciot, Patac Prezydencki, a nawet wieze Eiffla czy
Big Bena. Rozne aplikacje maja mnostwo uzytecznosci: wytyczaja trase
miedzy dwoma miejscami, podpowiadaja droge, wyliczajg czas dotarcia
na miejsce (samochodem, rowerem, pieszo) itd. Elektroniczne mapy sa
bardzo pomocne. Jesli bedzie okazja, pobaw sie, to moze byc¢ rozwojowe
i konstruktywne zajecie.

] Erudycja

Jak powstawaty pierwsze mapy? Dzieki czemu zeglarze nie gubili sie
na morzu, cho¢ bywato, ze docierali nie tam, gdzie chcieli? Kiedy po raz
pierwszy zaczeto korzystac¢ z przyrzadéw do obserwacji ruchu planet?
Pytan wiele, a odpowiedzi ciekawsze, niz mozna przypuszczac.

Moze dasz sie namowic i poszukasz materiatow, jak ludzie odkrywali bu-
dowe Swiata? Warto siegnac do serii filméw animowanych Alberta Barillé
,Byli sobie podroznicy”. Przekonasz sie, ze bez matematyki nie bytoby

postepu.

O Sledztwo w czterech wymiarach

Interesujq cie samoloty? Fascynuja cie tylko te najwieksze? Lubisz Sle-
dzi¢ ich lot? Zastanawiasz sie, jak to mozliwe, ze lataja? Mozesz wiedziec¢
wszystko o wszystkich samolotach na Swiecie. Mozliwe? Mozliwe, jesli
masz dostep do smartfonu, na ktéry wystarczy pobra¢ darmowa aplikacje
Sledzaca loty samolotow na catym Swiecie.

Namow rodzine na zainstalowanie chocby darmowej wersji aplikacji,
a zobaczysz:

« Jak czesto tory samolotow sie krzyzuja, ale samoloty nie zderzaja sie
W powietrzu, na szczescie. Dlaczego? Odkryj tajemnice (to trzeci albo
czwarty wymiar).

Ktoredy lataja samoloty na dtuzszych trasach? (niekoniecznie po
prostej, raczej po tuku, teoretycznie nadrabiajac droge, ale czy na
pewno?) Musisz to sprawdzi¢ na globusie.

A do tego, gdy nad gtowa zobaczysz samolot, dzieki aplikacji dowiesz

sie wszystkiego — skad dokad leci, jak wysoko jest w tej chwili nad zie-

mia, z jaka predkoscia sie porusza. Moze cie to wciggnie?

[0 Kody informacyjne

Swiat technologii wygenerowat kody komu-
nikacji, zrozumiate bez wzgledu na jezyk,
szerokos¢ i dtugos¢ geograficzna. Do miedzy-
narodowego kodu naleza skroty — 2D (two-di-
mensional — dwuwymiarowy) lub 3D (three-
-dimensional — tréjwymiarowy). 2D to tyle,
co grafika dwuwymiarowa, czyli ptaska, 3D — tréjwymiarowa, czyli prze-
strzenna albo sprawiajaca wrazenie przestrzennej. W Swiecie matematyki
2D to np. kwadrat, 3D to szeScian. Rozumiesz?

’ ’ Gdy niematematyk
styszy o czwartym
wymiarze, to dostaje

gesiej skorRi

Albert Einstein



Wymiary i wspotrzedne, czyli jak zorientowac sie w przestrzeni | 151 A !i
II

Nie ma watpliwosci, ze znasz grafiki z jednej i drugiej grupy. Co to bedzie?
« 2D-..
« 3D-..

Podpowiedzi:

« 2D -ilustracje odreczne i wektorowe, komiksy, filmy animowane, ob-
razy, przedmioty ptaskie, wydruki z drukarki itp.

- 3D -—grafika tr6jwymiarowa (w komplecie z okularami), pocztowki 3D,
filmy 3D, telewizja 3D, stereogramy (rysunki z efektem tréjwymiaro-
wym), hologramy, fotografia z efektem gtebi, bryty, wydruki z dru-
karki 3D itp.

[0 Tréjwymiarowe kino

To przygoda, ktéra jednych uwodzi, a innych meczy.

Przekonaj sie. Jest jedna metoda — trzeba sie wybrac i zobaczyc.

[0 Tréjwymiar hand made

Czy na papierze mozna przedstawic cos przestrzennie? Mozna. Podstawo-
wa umiejetnoscia jest narysowanie szescianu tak, by sprawiat ztudzenie
bryty, figury przestrzennej. Jesli umiesz narysowac trzy osie w uktadzie
wspotrzednych, szescian nie bedzie problemem.

Ale na rysowaniu szescianu przyjemnosc sie nie konczy. Stosujac te sama
metode, napisz na poczatek swoje imie. Sprobuj przerobic ptaskie litery na
tréjwymiarowe. Pocwicz. Moze nie byc tatwo, ale z czasem sie wyrobisz.

[0 Zmiana wymiaru
Czy mozna zmieni¢ wymiar? Oto jest pytanie.

Jak muyslisz, jakie masz pomysty, co moze by¢ dwuwymiarowe

i przejs¢ w trojwymiarowe? A odwrotnie?

Przyktady:

+ 2D - 3D: kartka - origami, projekt domu - dom, rysunek - wy-
druk na drukarce 3D, zdjecie, film -> efekt gtebi,

« 3D - 2D: bryta - cien, obiekt - zdjecie lub film, bochenek chleba
- kromka (i podobne przyktady krojenia), ciato cztowieka - zapis
diagnostyczny z rezonansu magnetycznego (plasterki).

[] Origami

Czy to nie jest wspaniata sztuka, umiejetnosc, ktéra ozywia papier? Kazdy
moze z kartki, bez uzycia nozyczek, kleju tworzyc trzeci wymiar, ozywiac
materie. Origami, technika pochodzaca z Chin (moze to nie przypadek, bo
wtasnie Chinczycy wynalezli papier), daje niesamowite mozliwosci kre-
acji. To czysta geometria.

Zobacz, co mozna tworzyc z papieru. Znajdz instrukcje, wymyslaj wta-
sne rozwigzania. Popatrz, jak sprawnie pracuja mistrzowie tej techniki.
Przy okazji wyctwiczysz palce, nauczysz sie doktadnosci, zrozumiesz,

czym jest precyzja w praktyce. 0d niej zalezy efekt — albo wyjdzie, albo
nie wyjdzie. Musisz uzbroi¢ sie w cierpliwos¢, nikomu nic nie udaje sie

4

idealnie od razu.

4

[0 Jezyk wymiaréw, wymiary w jezyku

Juz wiesz, o co chodzi z wymiarami w matematyce.

A jakie znasz inne, poza-matematyczne wymia-
ry? Pomysl, pozbieraj rozne watki i wypisz. Cie-
kawe, czy znajdziesz jakies analogie.
Podpowiedz: Jakie mamy inne wymiary? Spra-
wiedliwosci, kary, podatku, obowiazkéw, odpo-
wiedzialnosci, czasu pracy...

[0 O oczko mniej

Czym mozna (umownie, bo nie chodzi o ciecie nozem) przecia¢ cos troj-
wymiarowego, np. kule na dwie czesci? Czym mozna podzieli¢ cos dwu-
wymiarowego, np. kartke na dwie czesci (i nie chodzi o przeciecie jej
nozyczkami na dwie czesci)? Czym mozna podzieli¢ cos jednowymiaro-
wego, np. sznurek na dwie czesci?

Ciekawe, czy wpadniesz na regute. A jak juz wpadniesz, pomysl, jaki
obiekt czterowymiarowy (co to mogtoby byc¢?) da sie podzieli¢ za pomoca
czegos trojwymiarowego? Abstrakcja?

Odpowiedz: podziat obiektow dokonuje sie za pomoca innego obiektu,
ktory jest o jeden wymiar mniejszy.

[1 Bajka o wymiarach

Pod koniec XIX wieku Anglik Edwin Abbott napisat opowiadanie ,Ptaski
kraj” albo inaczej ,Flatlandia, czyli kraina ptaszczakow”. Bohaterami sg
ptaskie istoty — kwadrat (narrator), odcinki (wszystkie kobiety), trojkaty
rébwnoramienne (robotnicy i zotmierze), pieciokaty foremne (urzednicy),
wielokaty podobne do ko6t (duchowni). Nagle w ten uporzadkowany ptaski
Swiat wkracza stwor z trojwymiaru — kula. I co sie dzieje? Jak sie widza
nawzajem? W noweli dyskutuja zazarcie, jak rasowi matematycy, spie-
rajq sie, bo przeciez maja kompletnie inne punkty widzenia, odniesienia,
doswiadczenia. Czy moga sie zrozumiec?

HAQO

Moze uda ci sie dotrze¢ do oryginalnego tekstu lub jeszcze ciekawiej be-
dzie (najlepiej w towarzystwie, ktore ,kupi” idee) wymysli¢, wcielajac sie
w role i uruchamiajac wyobraznie na najwyzszych obrotach, jak mogta
wygladac¢ rozmowa bohaterdw ksiazki?
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Zbiory, czyli co z czym taczyé
(1 po co)

Pojecie zbioru to pojecie pierwotne, ktorego sie nie definiuje, a rozumie sie samo przez sie. Juz mate dziecko intuicyjnie
wie, czym jest zbiér — dla kazdego pierwszymi zbiorami bedg palce, domownicy, zabawki. Co to jest zbior? Najprosciej
wyjasni¢ to na przyktadach. Zbior tworzg uczniowie jednej klasy, cztonkowie rodziny, ksigzki w twoim pokoju, zwierzeta
domowe, dyscypliny sportowe, ktore lubisz ogladag¢, kolekcja znaczkéw pocztowych, tradycyjne dania i potrawy wigilijne
w twoim domu, sprawnosci harcerskie, liczby naturalne. Zbioréw jest nieskonczenie duzo, bo wszystko moze byc zbiorem,
pod warunkiem, Ze ustali sie kryteria przynaleznosci do zbioru. Do zbiorbw moga naleze¢ osoby, rzeczy, ale tez pojecia
abstrakcyjne. Tworzenie zbiorow — czy to w przestrzeni fizycznej (biblioteka, klaser ze znaczkami, pudetko z guzikami), czy
w myslach — pomaga porzadkowac¢ elementy, analizowac ich cechy, utatwia szukanie podobienstw, cech wyrézniajacych.
Ustanawiajac zbior, jednoczesnie okreSlamy, co do niego nalezy, a co nie. Mozemy tworzyc zbiory skonczone i nieskon-
czone, zbiory puste, roztaczne, szukac czesci wspolnych, taczyc¢ zbiory, porownywaé. Zabawa zbiorami nie ma granic, jest
atrakcyjna nawet dla najmtodszych.

[1 Wazne: jednoznaczne kryteria

Gdy chcesz okresli¢ jakis zbior, musisz zdecydowad, co to bedzie. Zbiory
moga byc rozne, ale zawsze muszg byé precyzyjnie zdefiniowane. Przy-
ktadem zbioru moga by¢ owoce. Moga, sie w nim znalez¢ wszystkie owoce
Swiata, ale mozesz tez doprecyzowac kryteria: zbiér owocow jadalnych,
czerwonych, gronowych, tych rosnacych w twoim ogrédku lub cytruso-
wych, albo tych, ktére lubisz najbardziej.

Chcesz okresli¢ jakis zbior? Po pierwsze, ustal kryterium. To, jakie bedzie,
zalezy od ciebie. Pamietaj tylko, by okresli¢ je jednoznacznie. Mozesz tez
zadawac wiecej niz jedno kryterium. I tu jest miejsce na tworzenie nieskon-
czonej listy waznych, ciekawych, Smiesznych, absurdalnych zbiorow.

Co sie w nich znajdzie? Przyktady:
zbiory roztgczne: zbidr owocow, ktore lubisz, i zbidr owocow, ktorych nie lubisz

«  zbiory z czeScia wspolng: zbior sportow zespotowych i zbior sportow,
w ktorych gra sie pitkg
zbiory roztaczne: zbior ssakow i zbior ptakow
zbior pusty: zbidr 0s6b, ktore majq zawsze racje

«  zbior jednoelementowy: np. do ktoérego nalezysz tylko ty

«  zbidr nieskonczony: np. zbiér punktow lezacych na prostej, albo zbior
wszystkich liczb parzystych
zbidr skonczony: np. zbior twoich skarpetek

«  zbiory rowne: np. zbidr kart w jednej petnej talii i zbior kart w drugiej
takiej samej, petnej talii
zbiory z wiecej niz jednym kryte-
rium: np. zbior ksiazek w twardej
oprawie ze smokiem na oktadce,
zbior ptakow z dtugim, czerwonym
dziobem, zbiér miast wojewodz-
kich z drzewem w herbie, zbiér flag
panstw afrykanskich z elementem
w kolorze niebieskim, zbioér samo-
chodéw osobowych z bagaznikiem
na dachu, zbior filméw animowa-
nych, w ktérych bohaterami sg
zwierzeta, zbior miejsc, gdzie spe-
dziliscie rodzinne wakacje, a dokad
chcielibyscie wrocic, itp.

[0 Kluczowa sprawa

Juz wiesz, ze wybor kryterium to podstawa. Jezeli kryterium jest niepre-
cyzyjne, nie utworzysz prawidtowych zbiorow. Gdy to zalezy od ciebie,
mozesz zaszale¢, tworzac w myslach przerozne zbiory —byle kryteria byty
jednoznaczne. Gdy kryteria beda sie wykluczaty wzajemnie, stworzysz
zbiory roztaczne, np. warzywa, ktore rosnag w ziemi i maja zielony kolor.
Gdy kryteria bedg sie pokrywaty czesciowo, stworzysz zbiory o czesci
wspolnej, np. czerwone owoce i owoce, ktore rosnag na krzaczkach. W jed-
nym zbiorze znajda sie chotby czerwone jabtka, w drugim, dla przyktadu,
borowki amerykarnskie. A co z truskawkami? Rownie dobrze pasuja do
obu zbioréw, beda wiec elementem ich czesci wspolne;j.

Musisz pamietac tez o granicach, o wyraznym sformutowaniu zatozen
— nie wystarczy chcie¢ podzieli¢ ksigzki na mate i duze, trzeba ustali¢,
Co uwazasz za mata, a co za duza ksiazke.

W ramach przymiarki, wprawki, ¢wiczenia, sprobuj ustali¢ kryteria dla
dowolnych zbioréw czegokolwiek, co widzisz wkoto siebie, o czym pomy-
Slisz. Co to moze byc:
piornik — wszystko, co masz w piorniku, przybory do pisania, przybory
do rysowania, rzeczy w danym kolorze...
« szuflada ze skarpetkami — te, ktore majg pare, na lato, dtugie, bawet-
niane, w wybranym kolorze, w paski..

«  potka z ksigzkami — przeczytane, ulubione, pozyczone, kolorowanki,
o dobrych obyczajach, w twardej oprawie, podreczniki...

daty urodzin catej rodziny — dni parzyste, miesigce nieparzyste, wszy-
scy urodzeni w danym miesiacu, urodzeni w niedziele...

«  koszyk w supermarkecie — wszystkie zakupy, owoce, warzywa, nabiat, ar-
tykuty higieniczne, napoje...

[] Wizyta w sklepie

Rozmieszczanie towarow w sklepie to wiedza i sztuka. Tematem zajmuja
sie naukowcy, specjalisci, w praktyce sprawdzone zasady stosujg wtasci-
ciele sklepow. Kazdy towar, grupa towaréw ma swoje miejsce, by klienci
moglitatwo znalez¢ i kupi€ to, czego potrzebuja. Produkty utozone konse-
kwentnie w dziatach, alejkach, na regatach sa wiec zbiorami. W ksiegarni
beda to zbiory tematyczne (beletrystyka, poradniki), w sklepie z ubrania-



mi przede wszystkim dziaty meski i damski,
w supermarkecie osobno umieszczone sa arty-
kuty chemiczne, spozywcze, pieczywo, owoce,
mieso... W wielu sklepach, w celach marketin-
gowych, wyodrebnia sie specjalne ,zbiory”, np.
nowosci, promocje, produkty sezonowe zwia-
zane z Wielkanocg czy walentynkami. Rozlo-
kowanie towaru w kazdym sklepie, czy duzym,
czy matym, nawet na straganie na targu, czy
w kiosku z prasa, ma swoja logike.

Jestes w sklepie — przygladaj sie, jak to wygla-
da — nazywaj kryteria, szukaj cech wspolnych,
wytapuj niekonsekwencje. Jak co$ cie zdziwi,
zadawaj pytania. Moze kto$ ci podziekuje za
Czujnos¢?

0 Zabawa w niemozliwe

Tworzgac zbiory, musimy uwazac na putapke su-
biektywnego podejscia, braku wiedzy. Gdy kry-
terium pustego zbioru bedzie wynikato z two-
jego przekonania, ze zbior osob nielubiacych
,Ptasiego mleczka” jest pusty, mozesz sie zdzi-
wi€. Gdy zatozysz, ze zbidr bociandw pozostaja-
cych w Polsce na zime jest pusty, tez bedziesz
w btedzie, bo co roku wiele bocianéw trafia do
ptasich azylow, sa chore i nie moga o wtasnych
sitach odlecie¢ do Afryki.

Wymyslaj przyktady pustych zbiordw, czyli ta-
kich, ktérych kryteriow nie spetnia zaden ele-
ment. To moze byc ciekawe.

[0 Zbiory sa wszedzie

Zbiory sa idealnym pomuystem na gry, zagadki.
Niepotrzebne sa zadne rekwizyty. Tylko uwaz-
nos¢ i troche kreatywnosci.

Wyprébuj w domu, w samochodzie, na waka-
cjach. Za kazdym razem, w kazdym miejscu
beda inne preteksty do zabawy. Wymuyslaj
i zadawaj pytania, zagadki (komu sie da) ze
zbiorami — tematem moze byc jak zwykle
wszystko:
+ w domu — np. postaw na stole 15 naczyn
i wspolnie tworzcie jak najwiecej zbiorow,
wedtug jasnych kryteriow: szklane, kwadra-
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towe, wieksze niz pét litra, kolorowe, albo
wybierz 10 r6znych ksiazek i szukajcie jak
najwiecej kryteriow, ktére mogtyby byc
wspolne dla zbioréw: grubsza/ciensza niz..,
wieksza/mniejsza niz.., 0 zwierzetach, o (na
dowolny temat)..., z ilustracjami, z twarda/
miekka oktadka, kolorowe/czarno-biate...

+ w trasie: wypatruj samochodéw wybranej
marki, w okreslonym kolorze, albo cieza-
réwek, domow z czerwong dachéwka lub
z 26ttymi Scianami, bocianow albo krow na
polach, rd6znych ptakéw siedzacych na dru-
tach, patroli policyjnych, sadéw z jabtonia-
mi, winnic, snopkow zboza, bel stomy... Mo-
zesz rachowac jak liczne to zbiory.

+ na wakacjach: twérz wirtualne zbiory os6b
w kapeluszu, jachtéw pod petnymi zaglami,
dzieci na sankach, dorostych w klapkach na
gorskim szlaku, znakdéw z napisem ,Zabra-
nia sie”, budek z rybami albo lodami, poma-
ranczowych namiotow, pséw o sympatycz-
nym pysku, straganéw z bursztynem albo
oscypkami...

Jak widzisz, nie ma tematu, ktéry by sie nie

sprawdzit. Uruchom wyobraznie. tatwo jest

tworzyc zbiory tego, co widzisz. Wyzszy po-

ziom abstrakcji, to nie widzac, wymuysli¢ cos,

czego sie szuka, zeby dotaczyc do zbioru. Mo-

zesz w to zaangazowac wszystkich, ich uwaga

podazy w tym kierunku, i bedzie o czym roz-

mawia¢. Przyktady:

«  zbior miejsc, gdzie wszyscy beda zadowo-
leni z positku

«  zbior samochodow z rejestracjg zagranicz-
ng

«  zbior zwierzat gospodarskich

«  zbior gniazd bocianich

«  zbior miejsc z najlepszym piaskiem, gdzie
sg najciekawsze szlaki, piekne widoki..

[ Wspoélna baza

Warto stworzy¢ tematyczne wspblne zbiory
upodoban domownikéw. Tak buduje sie baze
tego, co jest rodzinnie wazne. Zeby stworzyé
taki zbior, trzeba o sobie sporo wiedzie¢, usta-
lic preferencje, wartosci.

Podsun pomyst, zache¢ do szczerej rozmowy,
ustalcie wspolne zbiory. Wspdlne tematy to

np.:
ulubione dania obiadowe rodziny,

+ ulubione formy spedzania wolnego czasu,
pomysty na mite wakacje,

+ ulubione smaki lodow,

« ulubiony rodzinny serial,
ulubiony sport, trasy rowerowe,

+ ulubione gry planszowe,

DosSwiadczenie mozesz powtdrzy¢ w kazdej
grupie, w ktorej przebywasz — to ¢wiczenie
buduje relacje. Pokazuje, co macie wspolnego,
co was taczy. Na przyktad to, co ty lubisz i inni
tez lubig, staje sie czesScia wspodlna. Lubicie to
razem.

[0 Porzadkowanie
rodzinnego albumu

Na pewno gdzie$s w domowych annatach sa nie-
uporzadkowane zdjecia rodzinne — z przesztosci
mamy, taty, moze dziadkoéw, z czaséw, gdy zdje-
cia sie wywotywato i robito odbitki. Ktos musi wy-
stapi¢ z inicjatywa uporzadkowania tego zbioru
(bo wszystkie zdjecia rodzinne tworza zbiodr). Dla-
czego nie ty? To bedzie bardzo pozyteczne, a do
tego ciekawe i wzbogacajace zajecie.

Jezeli bedzie zgoda, przejrzyjcie wstepnie
wszystkie zdjecia, wspolnie zastanowcie sie, jak
je porzadkowac — jakie podzbiory utworzyc. Czy
osobno rodzina mamy, osobno taty, osobno ty?

’ , Istotq matematyki

jest jej wolnosé. Wolnosé

~ .

konstruowania, wolnosé
czynienia zatozen.

Georg Cantor
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A moze latami, zgodnie z data powstania zdje-
cia? A moze wedtug miejsc?

[1 Pasuje? Nie pasuje?

Wiele zabaw i ¢wiczen polega na wyszukiwaniu
czegos, co nie pasuje do zbiorow. Takie ¢wicze-
nia znajdziesz tez w zbiorach zadan MENSA. Jak
to wyglada: masz ilustracje kilku przedmiotow,
ktore cos taczy, a wsrdd nich jeden albo wiecej,
ktore nie pasuja do zbioru. Na przyktad: parasol,
kalosze, peleryna, czajnik, albo winogrona, cze-
resnie, baktazan, Sliwka. Proste? Proste.

Czym innym jest rozwiazywanie zagadek, czym
innym tworzenie takich zestawow. Tworz takie
zestawy ze wszystkiego, co masz pod reka, albo
co wymyslisz — bo mozesz to, co wymuyslisz za-
pisac w postaci stow lub narysowac. I zapraszaj
do zabawy. Mozesz tez wejs¢ na wyzszy poziom
i kreowa¢ zestawy nieoczywiste — np. z dwoma
roznymi  kryteriami.  Oczywisty wyznacznik
dla zbioru: parasol, kalosze, peleryna, czajnik
— rzeczy, ktore przydajg sie w czasie deszczu.
Ale jezeli zadasz kryterium: z6tte przedmioty,
a tylko peleryna bedzie czerwona, wtedy odpo-
wiedz jest inna. Bo kazda rzecz ma rozne cechy.
Wuykorzystaj to do zabawy.

0 Pakowanie walizki

Czy zdajesz sobie sprawe, ze przygotowanie
do wyjazdu to tez zadanie zwigzane z tworze-
niem zbioru? Zawartos¢ walizki to zbior rzeczy
niezbednych w podrozy. Jezeli kryteria nie sg
wystarczajaco ostre — moze tam trafi¢ cos nie-
potrzebnego albo moze czego$ zabraknac.

~

Gdy bedziesz wybierat sie w podrdz, podejdz do
tego zadania jak do misji — stworz zbiér rzeczy
niezbednych/potrzebnych. To zapewne bedzie
lista, na ktorej tatwo bedzie odhaczyc, co jest
juz spakowane.

[ Dzielenie zbiorow

Tworzenie w mysli zbiorow nie tylko pomaga
uporzadkowac rzeczy, ale i podja¢ dobre decyzje.

Wuyobraz sobie, ze robisz generalne porzadki
lub sie przeprowadzasz. Nie ma rady — musisz
podzieli¢ wszystkie rzeczy na co najmniej dwa
zbiory — rzeczy potrzebne i rzeczy niepotrzeb-
ne. Potrzebne, wiadomo — zostaja. Niepotrzeb-
ne zndbw mozesz podzieli¢ na zbiory —rzeczy do
wyrzucenia (zniszczone, nieprzydatne) i dobre
rzeczy, ktore mozesz odda¢ komus, komu przy-
dadza sie.

[ Inspirujace przyktady

Zabawa w zbiory moze by¢ doskonatym po-
mystem na nude i/lub nauke. Wymuyslanie
kryteriow to juz gimnastyka umystowa, wyszu-
kiwanie odpowiadajacych elementéw rozwi-
nie twoja spostrzegawczos¢, nie wspominajac
0 wiedzy o Swiecie.

Wez na przyktad zbior flag wszystkich parnstw
Swiata. Ustalaj kryteria (np. kwadratowe, z pa-
skami, z kolorem niebieskim, panstw azjatyc-
kich, z kotkiem), wyszukuj te, ktore spetniaja
twoje warunki przynaleznosci do zbioru. Roz-
szerzaj, zawezaj kryteria, tacz zbiory, wytaczaj
ze zbiordw, porownuj. Nawet nie zauwazysz,
kiedy zbior flag wejdzie ci do gtowy.

dej rzeczy, ale i dla spraw — do zabawy, do po-
rzadkowania, segregacji, zastanowienia. Chyba
najbardziej znang i najczesciej stosowana ma-
cierza jest systemowy podziat na rzeczy do zro-
bienia: pilne i wazne, pilne i niewazne, niepilne
i wazne, niepilne i niewazne.

Najpierw narysuj macierz. To proste — raz zro-
bisz, zapamietasz na cate zycie. A wiec:
Rysujesz kwadrat. Dzielisz go kreska na pot
w pionie, dzielisz go kreska na poét w poziomie. Co
teraz masz? Cztery pola — po dwa w rzedzie i po
dwa w kolumnie. Na gorze kwadratu zapisujesz
jedno z kryteriow — np. WAZNOSC. Lewa kolum-
na — to rzeczy niewazne, prawa — wazne. Z lewe-
go boku wpisujesz drugie kryterium: PILNOSC.
Gorny rzad —rzeczy pilne, dolny — niepilne. Masz
cztery kwadraty opisane — na skrzyzowaniu kry-
teriow z gory i z boku, WAZNOSCI I PILNOSCI
w tym przyktadzie — pilne i wazne, pilne i niewaz-
ne, niepilne i wazne, niepilne i niewazne. I juz
narzedzie gotowe. Teraz wpisuj rzeczy do zrobie-
nia, pasujace do kazdego z kwadratow. Mozesz
zrobi¢ takg macierz na tablicy i zapisywac kreda,
albo robi¢ plan na kazdy dzien, albo korzystaé
w wyjatkowych sytuacjach.

NIEWAZNE WAZNE

I PILNE I PILNE
NIEWAZNE | WAZNE

I NIEPILNE | I NIEPILNE

Inne tematy do niekonczacej sie zabawy
w zbiory: zwierzeta, rosliny, pieniadze, aktorzy,
ksigzki, filmy... Mozesz to robi¢ z towarzystwem
lub sam/sama.

[0 Dwa kryteria, czyli
macierz

Macierz jest prostym narzedziem — w praktyce
formg tabeli — pomagajacym uporzadkowac
cokolwiek, gdy ustalone sg dwa kryteria. Meto-
da sprawdza sie w kazdym przypadku, dla kaz-

Zmierz sie z tematem na przyktadzie swoich
zadan. Masz roézne zadania, jak je okreslisz, ko-
rzystajac z macierzy, w ktore pola je wstawisz?

«  Zadzwoni¢ do babci z zyczeniami z okazji
wypadajacego dzisiaj Dnia Babci
Uporzadkowac biurko

«  Powtorzyc stowka z angielskiego

+  Wuyrzucic Smieci
Zjesc¢ kanapke
Podlac¢ kwiaty

«  Obejrze¢ polecany filmik na YouTube
Oproznic kieszenie kurtki

Inne tematy (dwa kryteria zawsze wybierasz

dowolne, jakich potrzebujesz, jakie sa wazne):
porzadek w garderobie: ubrania dzieciece
— ubrania dorostych, ubrania letnie — ubra-
nia zimowe

«  przedmioty w szkole: ciekawe — nieciekawe
(fajne — niefajne), lubie — nie lubig

«  produkty i dania do jedzenia: lubie —nie lu-
bie, zdrowe — niezdrowe



[] Sprawa wagi panstwowej

Wszyscy musimy segregowac Smieci. To wazna sprawa. Wiele argumen-
tow przemawia za tym, Ze takie postepowanie ma sens. Zeby segrego-
wac odpowiedzialnie i zasadnie, trzeba wiedzie¢ jak. Jest wiele zrodet
wiedzy, prawdopodobnie na twoim osiedlowym Smietniku jest precyzyj-
na instrukcja.

@ JeLJe

Sprawdz, na czym polega segregacja Smieci w twoim miejscu zamiesz-
kania. Zostan ambasadorem segregacji albo domowym menedzerem
ds. recyklingu (moze uda sie za to zarobi¢ pare ztotych do skarbonki?
Negocjuj :)). To odpowiedzialna funkcja. Utworz zbiory zgodnie z in-
strukcjg (zorganizuj odpowiednie domowe punkty zbierania Smieci)
i pilnuj, by wszyscy przestrzegali zasad. Gdy beda watpliwosci, ty roz-
strzygasz.

[ Zbiory liczb i numeréw

Liczby sa doskonatym materiatem wyjsciowym do tworzenia zbiorow,
poniewaz rodzajow liczb jest mnostwo: dodatnie i ujemne, pierwsze, na-
turalne, catkowite, wymierne, niewymierne i inne klasyfikowane wedtug
kryteribw matematycznych. Z naszego punktu widzenia formalny po-
dziat moze byc¢ luzniejszy, nie tak sztywny. Mozesz bawi¢ sie liczbami,
numerami i pakowac je w rézne paczki, czyli zbiory.

Mozesz zapisywac liczby, rysowac je, rysowac przedmioty odpowiada-
jace ich wartosci, zbierac etykiety z cenami, zastosowania, robi¢ zdjecia
numerdw. Mozesz zbiory taczy¢, dzieli¢, wymuyslaé, co z nimi robi¢. Baw
sie liczbami. Szukaj i tworz wtasne zbiory, np.:

«  liczb, numerodw, ktore widzisz w drodze do szkoty,
«  liczb, numerdw, ktére znasz na pamiec,
liczb, numer6w bliskich ci z dowolnych powodow,

« liczb podzielnych przez 6 lub przez 4 lub dowolnych innych...

1T 12
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[] Zbiory liter, stow, sensow

Masz w reku zbiér pomystow, ktéry ma cie zainspirowac do zabawy ma-
tematyka, ale juz pewnie kilka razy wpadtas/wpadtes na trop wiodacy
do jezyka potocznego. Zwiagzki matematyki z jezykiem sa liczne, cieka-
we 1 warto je tropic. Litery i stowa tez doskonale nadaja sie do zabawy
w zbiory — chocby zbidr spotgtosek i samogtosek, zbior liter wielkich
i matych, pisanych i drukowanych oraz wiele innych klasyfikacji, w kto-
rych specjalizuja sie jezykoznawcy.

A czy mozna stworzyc¢ zbior wspol-
nych liter dwoéch wyrazéw? Mozna
i przekonasz sie, ze to jest super za-
bawa. No bo jaki jest zbiér wspolny
dla stow: ,lesnik” i ,nalesnik”? Nic
ich na gruncie logiki, znaczen nie
taczy, zestawienie ich nie ma sen-
su, ale wspolne litery sa, czyli zbior
wspolnych liter nie jest pusty. Co jeszcze mozna robi¢ z literami, sto-
wami:

«  szyfry — tworz serie (szeregi) liter wedtug réznych kluczy i dawaj in-
nym do odgadniecia, np. ACAEAGAKAMA.. albo ADG BFJ CHt..
wymuyslaj jak najwiecej stéw (znaczen) — rzeczownikow, czasownikow
—rézniacych sie jedna litera, sylabg —np. kat, czworokat, wielokat..., albo
robic, zrobi¢, wyrobi¢, dorobi€, przerobic..., ling, slina, malina, wazelina...

«  tworz zagadki polegajace na taczeniu zbiorow stow (pojec) z jednej
grupy z pojeciami niepasujacymi np. stolice panstw, zwierzeta zyjace
w Afryce, drzewa lisciaste..
szukaj stow o roznych znaczeniach, ale ztozonych z podobnych liter
(lesnik i nalesnik, mitos¢ i 05¢, Wojciech i ojciec)...
wybierz dos¢ dtugie stowo, np. UKEADANKA, i tworz zbior stow sktada-

jacych sie z tych samych liter...

graj w SCRABBLE.

T

0 To warto miec

Gra w SCRABBLE to jedna z popularniejszych gier Swiata. Dostajesz zbior
liter i masz tworzy¢ stowa, korzystajac z liter sktadajacych sie na juz
utozone na planszy stowa. Czyli uktadasz, a do tego liczysz — dodajesz
punkty, zgarniasz premie, kombinujesz, co sie najbardziej optaca. To
gra, w ktorej jezyk nierozerwalnie taczy sie z matematyka.
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Zero, nieskonczonoseé,

liczby ujemne - wyzwania
dla wyobrazni

Liczby rozciagajq sie od minus nieskonczonosci przez zero do plus nieskonczonosci. I jest ich nieskonczenie wiele. Kazda
liczba dodatnia ma swoéj odpowiednik — liczbe do niej przeciwna. Liczby przeciwne dodane do siebie daja zero. Takze zero
ma liczbe przeciwna. Liczbg przeciwng do zera jest zero. Zero nie ma znaku — nie jest ani plus, ani minus. Zero jest zerem,
jedynym i niepowtarzalnym. Wieki trwato zanim matematycy uznali zero, historia jego ustalania sie jest fascynujaca,
warto kiedys poczytac. Nie byto tez tatwo naszym przodkom z liczbami ujemnymi. No bo niby w naturze, na pierwszy rzut
oka ich nie ma, a jednak sa. Na skomplikowane definicje i teorie przyjdzie czas, poki co chodzi o intuicje. Dzieci doskonale
wyczuwajg i rozumiejq pojecia abstrakcyjne, szczegoblnie, gdy znaja ich znaczenie z jezyka codziennego. Pewnie nie ma
naukowych badan iloSciowych, ale jest duze prawdopodobienstwo, ze ogromna wiekszos¢ dzieci (i nie tylko dzieci) na py-
tanie: ,Co to jest zero?” odpowie: ,Nic”. I wszystko jasne. ,Co to jest nieskonczonos¢?” — ,Jak cos sie nigdy nie konczy, albo
wiecznos¢, albo kosmos”. A liczby ujemne? — by¢ moze padnie odpowiedz: ,To co$, co byto, a nie ma, albo ile czegos brakuje,
albo jak gteboki jest Row Marianski, albo ze jest zimno”. Kazda odpowiedz dobra na poczatek.

[0 Ekspresja

Jak wyobrazasz sobie zero? A jak nieskonczo-
nos¢? To tajemnicze symbole, maja w sobie cos
zmagii — na pewno sa niepowtarzalne, wiec nie
sg pospolite.

Wyobraz sobie, jak mogtyby wygladag, jakie maja
cechy, charakter. Nadaj im cechy ludzkie albo
wrecz przeciwnie — niecztowiecze, fantastyczne.

[0 Pytania filozoficzne

Czy nic moze by¢ czyms? Takie pytanie za-
przatato gtowy starozytnych greckich filozofow.
Fizycy maja petno roboty z zerem i nieskon-

czonoscia. Stawiajg tezy, dociekaja. By¢c moze
Swiat powstat z niczego? Czy rozszerza sie
w nieskonczonose?

Pofilozofuj i ty na temat zera, nieskofnczonosci,
czyli po prostu pomysl o tych pojeciach.

[] Synonimy zera

Matematyka ma swoj jezyk, konkretny i jed-
noznaczny. Juz to wiesz. A jezyk potoczny ma
swoje srodki wyrazu. Tez to wiesz i na co dzien
styszysz, uzywasz. Pojecie zera w odniesie-
niu do braku czego$, (a nie do poziomu inte-
lektualnego, moralnego jakiejs osoby, bo to
najpopularniejsze uzycie, cho¢ ma ponad 100
synonimodw, nie dotyczy matematyki :) ma

okreSlenia pozwalajace inaczej wyrazi¢ zna-
czenie stowa.

Wymuysl jak najwiecej takich okreslen — w ro6z-
nych odniesieniach.

Podpowiedzi: nic, nic a nic, ani troche, nikt,
wcale, pustynia, plaza, jest pusto, pustka, proz-
nia, za darmo, ani, ani, kompletnie nic, ani tro-
che, nicosé¢, nul, bez zmian, nie ma itd.

O Rachunki z zerem

Jak zero wptywa na wynik podstawowych
dziatan matematycznych? Trzeba sprawdzic.
To chyba oczywiste, ze jezeli do czegokolwiek
dodasz zero tego czegokolwiek, albo odejmiesz
zero tego czegokolwiek, to nic sie nie zmieni

’ ’ MatematyRa:
przytapywanie
nieskonczonosci na
gorqcym uczynku

Stefan Napierski
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— bedzie tyle, ile byto. Mozesz pocwiczyé na
misce cukierkéw albo na czymkolwiek inmnym
— wynik gwarantowany. Dzieli¢ przez zero sie
nie da. A co zmnozeniem przez zero?

Wymuysl przyktady mnozenia przez zero, fanta-
styczne albo z zycia wziete, mogg byc¢ Smieszne.
Zwr6¢ uwage na roznice w opisie sytuacji, gdy
uzywasz okreslenia zero i tak normalnie nazywajac
rzeczy stowami, np.: ,nie ma”, ,nikt”, ,ani kawatka”.
Bo przeciez nikt nie méowi, ze je zero kawatkow ja-
btek, tylko ze nie zjadt ani kawatka jabtka. Nikt nie
powie, ze ma zero wolnych poétek, tylko ze nie ma
wolnych potek. Nie chwalimy sie, ze przyszto zero
gosci, tylko smucimy, ze nikt nie przyszedt.

Co na przyktad? Wyobraz sobie takie sytuacje:

+  pie€ razy dziennie jesz kawatek jabtka, czyli
w ciagu dnia zjadasz 5 kawatkow jabtka. Co
bedzie, jesli: zero razy zjesz kawatek jabtka
albo piec razy zjesz zero kawatka jabtka? Ile
kawatkow zjesz w kazdej sytuacji?

«  w pokoju masz cztery potki, na kazdej potce
stoi 10 ksiazek, czyli na wszystkich pétkach
stoi 40 ksiazek. Co bedzie, jesli w pokoju masz
zero potek? Albo, jezeli na kazdej potce bedzie
stato zero ksigzek? Ile ksiazek bedzie w tych
wypadkach na pétkach w twoim pokoju?

masz urodziny, kupujesz ciastka. Zapra-
szasz gosci, kazda z szeSciu zaproszonych
0sob zjada po dwa ciastka. Czyli w sumie
goscie zjedli 12 ciastek. Ile ciastek zjedza
goscie w dwoch scenariuszach: przychodzi
zero gosci (moze zapomnieli?) albo kazdy
z gosci zjada po zero ciastek (np. bo bardzo
smakowat im tort)?

i tak dalej, i tak dalej

[0 Coraz mniej, czyli coraz
wiecej?

Jedna z podstawowych regut brzmi: nie dzieli-
my przez zero! Nie wierzysz, sprobuj na kalku-
latorze. Kazdy kalkulator odmowi wspotpracy
i bezlitosnie wskaze: ERROR (czyli BLAD). Spro-
buj podzieli¢ te sama liczbe przez takie prawie
zero, czyli bardzo, bardzo matg liczbe — zero
z wieloma zerami po przecinku, np. 0,0000001.
I co? Kalkulator pokaze gigantyczna liczbe jako
odpowiedz. Jak to ogarna¢?

No to wyobraz sobie (tylko nie czepiaj sie szczeg6-
ow) —to teoretyczne rozwazania, co sie dzieje prak-
tycznie, gdy dzielimy przez coraz mniejsza liczbe ;).

Masz worek, a tam nieskonczenie wiele grosz-
kow groszku cukrowego. Na ile dni starczy
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99 bia wielkiego

istnieje zawsze
jeszcze wieksze

Anaksagoras

groszku? A to zalezy, jak zwykle. Jak sprawa
wyglada w zaleznosci od scenariusza zjadania:

+  Zapraszasz 9 gosci i czestujesz ich grosz-
kiem — kazdy z was — ty 1 9 gosci — zje po
1/10 groszku.

«  Zapraszasz jednego goscia, jest was dwoch/
dwie/dwoje — kazde z was zje potowe, czyli
po 1/2 groszku.

«  Postanawiasz z nikim sie nie dzieli¢ — zja-
dasz groszek sama/sam. Zjesz caty groszek,
czyli 1/1 groszku.

« A teraz inny scenariusz — jesz sama/sam, ale
masz pomyst, zeby dzieli¢ groszek na wiecej dni.

« Idziesz na diete i dasz rade zjes¢ tylko poto-
we groszku. Co sie okazuje? Groszek starczy
cinadwa dni.

«  Znudzit ci sie groszek, mozesz zjes¢ tylko
1/10 worka na raz. Super! Groszek wystarczy
na 10 dni. I tak dalej.

Jaki wniosek? Im na mniejsze czesci dzielisz, na

tym dtuzej starcza. Ale jest granica — podzieli¢

na zero —no nie da sie!

[1Dlaczego nie dzielimy
przez zero?

Jak formalnie ttumaczy to matematyka, a Sci-
Slej algebra?

Sprobuj podzielic 5 przez 0. Wynikiem mu-
siataby by¢ taka liczba, ktéra po pomnozeniu
przez 0 da 5. Ale takiej liczby po prostu nie
ma, bo kazda znana nam liczba pomnoZzona
przez 0 daje w wyniku 0. Z kolei, gdyby chcie¢
dzieli¢ 0 przez 0, kazda liczba mogtaby by¢
dobrym wynikiem, bo dowolna liczba pomno-
zona przez 0 daje 0. Gdy wyniku dziatania nie
da sie ustali¢ jednoznacznie, to tez nie jest do
przyjecia w matematyce. Zatem przez zero po
prostu nie da sie dzielic.

Jasne? Proste? Rozumiesz? Zapamietaj.

[0 Zero w jezyku

Zero to nie tylko nic, to symbol — poczatku, bra-
ku. Czesto siegamy do istoty zera w r6znych

potocznych kontekstach. Co, odrywajac sie
od Scistych matematycznych poje¢, mozemy
przekaza¢, odnoszac sie do pojecia zero?

Jak rozszyfrujesz te zwiazki frazeologiczne z ze-
rem w roli gtownej:

Mie¢ zero poczucia humoru

ORH

Patrze¢ na Swiat zero-jedynkowo

Zaczynac od zera
Mam zero czasu

Grupa krwi 0

Zero tolerancji
«  Ostrzyc sie na zero
+  JesteS zerem!
«  Godzina zero
«  Kazde dziecko musi p6js¢ do zerowki

«  Zabytek klasy zerowej

[0 Zero to zero

Zero nie jest otwarte na negocjacje — albo zero,
albo cos. A jak zero to nic. Matematyka na serio
zajmuje sie powaznymi sprawami. Zero tez jest
powazne. Potocznie, ale tylko w jezyku niefor-
malnym, bo matematycy maja formalne okre-
Slenia, zerem okresla sie zbior pusty i zdarzenie
niemozliwe.

Wymyslaj przyktady zbiorow pustych i zdarzen
niemozliwych. R6b to w formie zabawy, prowo-
kacyjnie, na wesoto.

Zbiory puste (mozesz sie nie zgodzic):
« organizmy, ktory zyja wiecznie
+ ludzie, ktorzy wiedza wszystko na kazdy temat
«  kolory, ktore podobajg sie wszystkim
gory, ktére maja ponad 10 000 m n.p.m.

Zdarzenia niemozliwe (mozesz sie nie zgodzic):
« dojscie na piechote
na Ksiezyc
powr6t do
przesztosci

trafienie 6
w totolotka

«  przewidzenie
przysztosci

K
L
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dwie rzeczy sq
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oraz ludzka
gltupota, choé
nie jestem
pewien co do
tej pierwszej
Albert Einstein

[] Zero bezwzgledne

Czy zero moze byc bezwzgledne? Moze. Inaczej
nazywa sie je absolutnym. Takie kategoryczne
nazwy sg uzasadnione. Jest to, wedtug teorii
naukowych — cho¢ nigdy nie udato sie takiej
temperatury uzyskaé¢ w zadnym laboratorium —
najnizsza temperatura mozliwa do osiagniecia
w kosmosie, ktora wynosi -273°C. Minus!

Czy to sie miesci w ludzkiej gtowie? Jaka naj-
nizsza temperature pamietasz? Czy w twoim
odczuciu byto bardzo zimno?

[0 Nieskonczonosé
wkoto nas

Zbiory nieskonczone mogg byc policzalne albo
niepoliczalne. Policzalne to takie, ktorych ele-
menty datoby sie ponumerowaé¢ — np., cho¢
trudno to sobie wyobrazi¢ w praktyce, ziarnka
piasku albo krople wody, albo zbiér liczb natu-
ralnych (bo nie ma najwiekszej liczby, zawsze
jest kolejna, wieksza). Niepoliczalne to np. zbior
liczb rzeczywistych, bo ten zbior jest ciagty,
jego elementow nie da sie ponumerowac, albo
zbiér punktow na proste;j.

Sprobuj wyobrazi¢ sobie co$ prawdziwie nie-
skoficzonego. Tu nie ma zadnej podpowiedzi.
Kazdy musi sam to wymuyslic.

[0 Co moze byé
nieskonczone

Schodzac na ziemie do jezyka potocznego: co
moze byc¢ zwyczajnie nieskonczone?

Sledz tropy nieskonczonosci w codziennych
rozmowach. Nie bedzie ich nieskonczenie wiele.

A tak dla przykfadu:
«  Ciagnac¢ co$ w nieskonczonosé
+  Mozna na ciebie czeka¢ w nieskoficzonosé

+ Byt nieskonczenie beznadziejnym, wdziecz-
nym, cierpliwym itp.

[0 Praktyczne éwiczenia
z nieskonczonosci

Wiele jest ¢wiczen, zadan, paradoksow absor-
bujacych filozoféw od starozytnosci.

Przemysl dwie drogi do wyobrazenia nieskon-
czonosci. Ktora ci bardziej pasuje? Ktorg ,nie-
skonczonosc” tatwiej sobie zobrazowac?

«  wyobraz sobie, ze zaczynajac od 0 albo od 1,
jak chcesz, stawiasz liczby — jedna za druga,
kazda kolejna jest wieksza od poprzedniej
o 1. Pomijajac czas i miejsce, jakie zajmie
ci taka praca, dlaczego miatabys/miatbys
kiedykolwiek skonczyé? Przeciez zawsze po-
trafimy dopisac kolejna liczbe o 1 wieksza.

«  wyobraz sobie, ze masz jaki$ odcinek — bez
znaczenia jakiej dtugosci. Podziel go w my-
Slach na pot. A potem kazde p6t znowu na
pot. A potem kazdy kolejno powstaty odci-
nek znoéw na po6t. Czy kiedys zabraknie od-
cinkéw do podziatu?

[, Leniwa 6semka”

Matematyka postuguje sie symbolami, inaczej
nie datoby sie wykonywac obliczen. Gdybysmy
zamiast znaku ,+” musieli za kazdym razem
pisa¢ ,dodaj” albo zamiast ,=" pisalibysmy
,Towna sie”, to dziatania arytmetyczne pochta-
niatyby znacznie wiecej czasu, bez sensu. Stad
skroty, symbole matematyczne, ktérymi po-
stuguja sie ludzie na catym Swiecie i rozumiejq
sie bez stow. Jest ich wiele. Jednym z nich jest
symbol nieskonczonosci ,” — taka 6semka,
tylko w poziomie, zwana tez ,leniwa 6semka”
(bo sobie lezy). Minus nieskonczonos¢ poprze-
dza znak minus (- ).

Abstrahujac od nieskonczonosci, ten symbol
bardzo przydaje sie w ¢wiczeniach usprawnia-
jacych prace mézgu, koordynacje reka-oko —re-
gularnie rysuj ,leniwe 6semki” prawa reka, lewg
reka, obiema, na kartce, tablicy albo w powie-
trzu. Petny opis ¢wiczen znajdziesz w interne-
cie. Czy mozesz je rysowac w nieskonczonos¢?

O Ciekawostka

Czy symbol nieskonczonosci co$ ci przypo-
mina, jaki$ ksztatt?

Podpowiedz: lezaca 6semka jest tez synte-
zq graficzng wstegi Mobiusa. Sprawdz.

[1 Co taczy nieskonczonosé
z internetem?

Prawie wiek temu amerykanski matematyk
Edward Kasner poprosit dziewiecioletniego sio-
strzenca, zeby wymuyslit nazwe bardzo duuuuuzej
liczby. Mtody pomyslat i wypalit: ,,googol”. To rze-
czywiscie duuuuuza liczba, cho¢ nadal nie jest
nieskonczonosciag — mozesz sprobowac zapisac
—wystarczy jedynka i sto zer. I teraz pytanie —czy
widzisz zwigzek nazwy liczby z nazwa najpopu-
larniejszej wyszukiwarki internetowej Google? To
nie do konca przypadek, chociaz troche nim jest.
Poczytaj, dowiesz sie, o co chodzito.

Wymysl nazwe na jeszcze wieksza liczbe albo
na jakas konkretna, ktorg wybierzesz z nieskon-
czonej liczby kandydatek. Moze w przysztosci
przyda sie do nazwania czegos wielkiego?

[0 Dtug, czyli minus

Hinduscy matematycy nie tylko dali poczatek
dziatowi matematyki znanemu jako algebra,
odkryli rowniez liczby ujemne. Co ciekawe, licz-
by ujemne nazywali, w swoim éwczesnym jezy-
ku, ,dtugiem”, a dodatnie ,majatkiem”.

Jak muyslisz, skad takie skojarzenia? Czy sty-
szysz na co dzien te stowa: kredyt, dtug, pozycz-
ka, zadtuzenie, minus na koncie, wzia¢ na kre-
ske (czyli z minusem z przodu)? Kazde z tych
okreSlen wiaze sie z ,minusem” na koncie, czyli,
jak wiedzieli juz Hindusi, jest ,dtugiem”, czyms,
co trzeba sptaci¢, oddac.
Przyktady z zycia:
Chcesz kupi¢ misia, ktory kosztuje 7 zt. Masz
tylko 5 zt. Brakuje 2 zt. Co poczac? Chcesz
mie¢ misia, musisz pozyczyc od kogos 2 zi.
Jak pozyczysz, musisz oddac. Do tego czasu
masz minus 2 zt.

+  Rodzice wzieli kredyt w banku na samochad.
Co miesiac sptacajg raty. Dopdki nie sptaca



ostatniej, maja w banku dtug — czyli maja
minus na koncie.

« Idziesz do zaprzyjaznionego warzywniaka
po marchewke. Nie masz przy sobie pienie-
dzy, ale znajg cie tam i darza zaufaniem.
Bierzesz marchewke ,na kreske” — dopoki
nie oddasz, masz dtug.

+  Dostajesz tygodniowke, powiedzmy 10 zt.
W tym tygodniu chcesz kupic¢ cos za 15 zt.
To okazja! Pozyczasz od rodziny 5 zt, doto-
zysz i bedzie akurat. Ale za tydzien kolejna
tygodnidwka bedzie nizsza — dostaniesz tyl-
ko 5 zt. Rodzina odejmie te 5 zt od wyptaty.

[] Mniej niz zero i nie tylko

Gdzie sa minusy w otoczeniu? Wbrew pozorom
liczby ujemne sa obecne w naszym zyciu na
potege. Wystarczy nastawi¢ radar i wytapywac
sytuacje zwigzane z ,minusami”.

Szukaj i znajduj przyktady liczb ujemnych.

Najbardziej oczywiste to:

e ujemna temperatura w zamrazalniku (bez
tego nie ma mowy o lodach w upalny dzien)
albo zima (-5°C).

* ujemny poziom - oznaczenie pieter
w windzie — parter to zwykle poziom 0, pie-
tra ponizej poziomu terenu prawdopodobnie
oznaczone beda jako -1, -2 (moga to byt
poziomy nazwane literacko — poziom todki,
poziom nurka).

* ujemne pieniadze, czyli kazde pozyczone
lub wziete na kredyt, sg wyrazane w liczbach
ujemnych. Gdy pozyczytas/pozyczytes od ko-
gos np. 20 ztotych, to oznacza, ze musisz je
odda¢, chotby wyjmujac ze skarbonki. Czyli
juz nie masz tyle, ile masz, ale mniegj o tyle,
ile musisz oddag¢, czyli np. minus 20 zt.

* ujemny wynik finansowy, czyli strata.
Gdy zarobisz 10 ztotych, np. za sprzatniecie
ogrodka, bedziesz mie¢ zysk. Ale jezeli be-
dziesz mieC koszty przewyzszajace wyna-
grodzenie, np. za 12 ztotych kupisz worki na
Smieci, bedziesz mie¢ strate — dotozysz 2 zt.
Na marginesie, strata czasami sie optaca:
byc¢ moze dzieki zakupowi workéw na Smie-
ci masz szanse na kolejne zlecenia. Wtedy
twoj koszt jest inwestycja, a minus szybko
zamieni sie w plus.

* ujemny czas, czyli czas miniony — gdy
mowimy, ze co$ zdarzyto sie 5 minut temu
albo rok temu, w praktyce postugujemy sie
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liczbami ujemnymi (cho¢ nie powiemy prze-
ciez, ze minus dwa lata temu byliSmy nad
morzem). Czas mozna przedstawi¢ na osi
liczbowej — teraz to zero, jesteSmy w tym
punkcie, przysztos¢ wyrazimy liczbami do-
datnimi, przesztos¢ jako liczby ujemne. Cze-
sto w ten sposéb przedstawia sie chronolo-
gicznie wazne daty z przesztosci.

* ujemny wiek — ,..jesli w chwili narodzenia
mamy 0 lat, to w chwili poczecia mamy
mniej wiecej minus 9 miesiecy”. Zrodto:
www.sjp.pl, Mirostaw Banko, PWN.

* ujemne potozenie, czyli kazdy punkt na
powierzchni ziemi ma swojga wysokos¢,
a odniesieniem zawsze jest poziom mo-
rza. Giewont ma 1895 metrow wysokosci
nad poziomem morza (w skrocie: 1895
m n.p.m.). Wiadomo — gora. Ale sg te-
reny, ktore leza ponizej poziomu morza
— ich wysokos¢ oznaczamy z minu-
sem, czyli np. najnizszy punkt na tere-
nie Polski lezy na Zutawach na wysokosci
(- 1,8) m n.p.m. W takim wypadku mowimy
nie o wysokosci, a o depresji.

* ujemna zawartos¢é  spizarni/lodowki
— wszystko, co rodzina zje, mozna okre-
slic jako liczbe ujemna — byto 5 jabtek, jest
jedno. Potocznie powiemy, ze zjedzono
4 jabtka, matematycznie mozemy okresli¢
zmiane stanu jako minus 4 jabtka. W misce
byto 10 herbatnikéow, jest 5. Ktos zjadt 5 her-
batnikéw. A zatem ubyto 5, czyli jest minus
5 w stosunku do wyjsciowej zawartosci mi-
ski. I tak ze wszystkim. Oczywiscie na co
dzien tak nie moéwimy, ale mozna sie tak
zabawit, zeby utrwali¢ ,minusy”.

* ujemne ceny? Nie ma cen ujemnych, ra-
bat oznacza zmniejszenie ceny, czyli od-
jecie pewnej kwoty, ale nie zamiane ceny
na ujemna. Faktycznie obnizki, promocje
mowig nam, ze produkt kupimy taniej, czy-
li cena zostata obnizona, np. 0 20 zt. Jak to
zapisac? Oczywiscie minus 20 zt.

* ujemne kilogramy. Kto sie odchudza, z na-
pieciem patrzy na wage i liczy: minus jeden,
minus dwa, minus trzy kilogramy. A cel
zwykle jest bardziej ambitny — minus pie¢,
minus dziesie¢, minus dwadziescia kilogra-
mow. I wielu osiaga sukces!

e ujemne punkty —na przyktad w grach plan-
szowych, gdy trafisz na pole z kara, mozesz
dostac kilka ujemnych punktow, musisz sie
cofnaé np. 5 pél, czyli twoja pozycja sie po-
garsza (-5 pol).

* ujemne okulary — wiele 0sob, by lepiej wi-
dzie¢ z daleka, musi nosi¢ okulary, to tak
zwane ,minusy”.

* ujemny czas odtworzenia — narzedzia
do prezentacji filmow, podcastow maja 05
podgladu, ktora pokazuje w jakim momen-
cie prezentacji jesteSmy. Na jednym koncu
osi zegar pokazuje, ile filmu, audycji juz za
nami, na drugim, ile jeszcze zostato do kon-
ca. Zwykle jeden czas poprzedzony jest zna-
kiem ,-” i jako liczba ujemna informuje, ile
juz odtworzylidmy albo ile czasu pozostato
do konca.

+  cojeszcze..?

[0 A co nie moze byé
ujemne?

Niektore rzeczy moga mieC wartos¢ ujem-
na, ale wiele nie moze — osiagajg poziom 0
i dalej ani rusz. Ciekawy temat dotyczy nu-
meracji lat — nie ma roku zerowego. Mowi-
my o pierwszym roku naszej ery oraz ze rok
wczesniej byt pierwszy rok przed nasza era.

Ciekawe, jakie przyktady przyjda ci na mysl?
Pomysl na wesoto, nawet absurdalnie.

Na przyktad: natadowanie baterii, ilos¢ napoju
w pustej butelce, liczba ksiazek na poétce, po-
ziom benzyny w baku samochodu, Fryderyk
0 Wspaniaty itd.
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Matematyka jest bezlitosna — daje nam pewne, niepodwazalne informa-
cje, ktorych bysmy nie przewidzieli. Zmierz sie Smiato ze znanymi przy-
ktadami, przy ktorych analizie musisz oderwac sie od rzeczywistych moz-
liwosci, ale w granicach wyobrazni. Powodzenia.

1.

Sktadamy serwetke

Wez jak najciensza serwetke. 716z wzdtuz krawedzi na p6t, potem
znowu na pot, powtarzaj, dopoki jest to mozliwe. Wyobraz sobie,
ze sktadasz jg w sumie 50 razy (w rzeczywistosci uda ci sie pewnie
8 razy) — za kazdym razem na po6t. Jak ci sie wydaje — jakg grubosc/
dtugos¢ ma tak ztozona serwetka?

Siadamy przy stole

Wyobraz sobie, ze na urodziny zapraszasz gosci. Bedzie ich 12. Jak
ich posadzi¢ przy stole? Kogo posadzi¢ koto kogo? A moze maty eks-
peryment? Niech kazdy sprobuje usias¢ koto kazdego, w rdéznych
konfiguracjach. Zat6z, ze jedna zmiana miejsc zajmie tylko 1 sekun-
de. Za jaki czas goscie zasigdq po raz ostatni?

Czy ston moze przejs¢ przez znaczek pocztowy?
Jak to? Niemozliwe! Co za pomyst? A jednak nie jest to tatwe, ale jest
mozliwe. Pomysl, jak to zrobic.

Zaptata za szachy

Perski wtadca bardzo sie nudzit. Ogtosit, ze zaptaci dowolna kwote za
gre, ktéra mu sie spodoba. Konkurs wygrat tworca szachow. Pewnie
byt matematykiem, wiec skromnie zazagdat wynagrodzenia w zia-
renkach pszenicy. Krol miat zaptaci¢ pszenica zgodnie z zasada —na
pierwszym polu jedno ziarnko, na drugim dwa, na trzecim cztery
i tak dalej, podwajajac liczbe na kolejnych polach, a jak wiadomo
jestich 64. Ile byto tych ziarenek? Czy krol dat rade zaptacic?

Referendum

Wyobraz sobie miasto, w ktérym mieszka milion mieszkancow. Wia-
dze miasta organizuja referendum. Kazdy mieszkaniec obowiazko-
wo musi zagtosowac, wrzucajac do urny kulke w jednym z dwadch ko-
lorow (jedne na TAK, drugie na NIE, ale to nie ma znaczenia). Kazda
kulka ma Srednice 1 cm. Jak myslisz, niech podpowie ci wyobraznia,
jak duza powinna by¢ urna, by zmiescito sie w niej 1 000 000 kulek?

Ciekawe ksiazki o matematyce i nie tylko.
Polecamy opiekunom i dzieciom:

M=

= EEEE

Ball J., ,Matemagicy. Jak ze wszystkiego wyczarowa¢ matematyke”,
National Geographic 2012

Bogusz L., Zarzycki P, Zielinski J., ,tamigtowki logiczne” t. 11 2.
Gdanskie Wydawnictwo OSwiatowe 2000

Braun M., Mach M., ,Zdolne dziecko. Pierwsza pomoc”,
Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci

Dahl K., Lepp M., ,Matematyka ze sznurka i guzika”, Zakamarki 2013

Dambeck H., ,Im wiecej dziur, tym mniej sera”,
Wydawnictwo Naukowe PWN 2012

De Bono E., ,Naucz swoje dziecko mysle¢”, Swiat Ksiazki 1992

,Delta”, redakcja miesiecznika, ,Czy umiecie sie dziwic?”,
Wydawnictwa Alfa 1984

Drosser Ch., ,Matematyka. Daj sie uwiesc”,
Wydawnictwo Naukowe PWN 2011

Drosser Ch., ,Logika. Daj sie uwiesc”, Wydawnictwo Naukowe PWN 2016

Dzierzgowska 1., ,Jak uczy¢ metodami aktywnymi”,
Wydawnictwo Fraszka Edukacyjna 2011

Elwes R., ,Matematyka... i juz”, Dom Wydawniczy PWN 2013
Fuchs W.R., ,Matematyka popularma”, Wiedza Powszechna 1972
Gelb M. 1., ,Myslec jak Leonardo da Vinci”, Rebis 2001

Gelb M. 1., Miller Caldicott S., ,Myslec jak Edison”, Rebis 2010

Gruszczyk-Kolczynska E., Zielinska E., ,Dziecieca matematyka
dwadziescia lat pozniej”, CEBP 24.12 2015

Korczak J., ,Jak kocha¢ dziecko”, Jacek Santorski & Co 2004
Kowal S., ,Przez rozrywke do wiedzy”, WNT 1986

Klus-Stanska D., Nowicka M., ,Sensy i bezsensy edukacji
wczesnoszkolnej”, WSiP 2005

Lehmann L., Posamentier A. S., ,Niezwykte liczby Fibonacciego”,
Proszynski Media 2014

Makiewicz M., ,Elementy kultury matematycznej w fotografii’,
Uniwersytet Szczecinski 2017

Marcinkowska M., ,Mata orkiestra. Przewodnik dla dzieci o muzyce”,
Papilon

Sawyer W. W,, ,Matematyka jest nauka przyjemna”,
Wiedza Powszechna 1972

Sternberg. R. J., Spewar-Sweling L., ,Jak nauczy¢ dzieci myslenia”,
Gdanskie Wydawnictwo Pedagogiczne 2003

Stewart I., ,Gabinet matematycznych zagadek”, Wydawnictwo
Literackie 2008

Szmidt K. J., ,Trening kreatywnosci”, Helion 2008

Ponad 60 milionow kilometrow (Ksiezyc od Ziemi dzieli niespetna 400 000 kilometrow!)

Ponad 15 lat

Trzeba znaczek ztozyc na pot i bardzo gesto pocigg (nie przecinajac do konca!) raz z jednej strony, raz z drugiej, prostopadle do linii zgiecia. Potem
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Myslenie ma kolosalng

przysztosSc¢, czyli jakie metody
¢wiczenia wybierac

, , Wiekszosé naszych wielkich wynalazkoéw i genialnych osiqggniec¢
zawdzieczamy lenistwu, czy to narzuconemu, czy dobrowolnemu. Umyst nasz
lubi byé karmiony, jak tyzeczkq, pomystami innych ludzi, jesli sie go jednak
pozbawi tej pozywRi, zaczyna, zrazu niechetnie, mysle¢ samodzielnie, a tego
rodzaju myslenie, prosze pamietaé, jest mysleniem oryginalnym i moze
przyniesé bardzo cenne rezultaty

Agatha Christie

Co warto robic¢?

Cztowiek rozwija sie tylko, gdy jest aktywny.
Dzieci majg niespozyte poktady energii, szkoda
bytoby je zmarnowac. Chodzi o to, zeby dziecko
uczyto sie w akcji, w czasie zabawy, robiac cos,
najlepiej to, co je naturalnie zainteresowato. Na
co dzien warto (na pewno nie zaszkodzi) w ro-
dzinnym gronie inicjowac zajecia tego typu:

«  Glosno wspolnie czytac

«  Szuka¢ matematycznych motywow i foto-
grafowac je

Szacowac — ile jest, jakie jest dtugie, ile to
wazy, na jak dtugo wystarczy, ile trwa, ile
potrzeba..
Rozwiazywac zagadki logiczne z r6znych
zbiorow, tez z Internetu
Ogladac¢ iluzje optyczne i zgtebiac per-
spektywe

+  Rozwiazywac szarady, krzyzowki, sudoku,
rebusy iinne gry
Wymysla¢ skojarzenia
Uktadac uktadanki ptaskie i przestrzenne
z klockow, papieru (origami, siatki bryt)
Uktadac¢ kostke Rubika

Rysowac mapy muysli
Grac w gry planszowe

«  Wiazac wezty i je rozwigzywact

»  Zadziwiac sie

«  Tworzyc hipotezy, stawiac tezy, dociekac
ich sensu

Tworzyc definicje wtasnymi stowami

Grac¢ w DIXIT
Poszukiwac symetrii

Udawac detektywa, tropi¢ tajemnicze
zdarzenia

Grac¢ w kosciikarty
Rozgladac sie wkoto, rejestrowac zmiany
Tworzyc autorskie gry planszowe

Budowac konstrukcje z klockéw, z odpa-
doéw przeznaczonych do recyklingu

Uktadac zagadki, zadania

Rozwiazywac zadania na inteligencje
(z Mensy)

Wuyodrebniac i taczycé w catos¢ (elementy,
przedmioty, pojecia)

Odkrywac reguty, prawidtowosci, analogie
Gra¢ w masterminda

Rozwigzywac problemy, szukac rozwigzan
Cwiczyé fizycznie, uprawiaé ulubiony sport
Wyszukiwac podobienistwa, roznice
Poznawac nowe pojecia, stowa, szukac
synonimow, bawic sie jezykiem polskim
Zadawac nawet najbardziej naiwne pytania
Cwiczy¢ spostrzegawczose

Dobiera¢ skutki do przyczyn i odwrotnie
Stawia¢ pytania filozoficzne

Planowag, hierarchizowa¢ (tworzy¢ macierze)
Muyslec krytycznie i konstruktywnie
Wchodzi¢ w r6zne role, odgrywac scenki
Przewidywac: co by byto, gdyby...
Poznawac ciekawe fakty, czytac o intere-
sujacych rekordach

Szukac nowych zastosowan réznych
przedmiotow

Zonglowac trzema piteczkami

Muyslec abstrakcyjnie, tworzy¢ abstrakcje

«  Tropic logike i brak logiki w mowie

+  Tworzyc¢ algorytmy codziennych czynnosci

«  Tworzyc zbiory i manipulowac ich elemen-
tami (cho¢by w myslach)

+  Eksperymentowac

+  Rysowag, kresli¢ w powietrzu

+  Uktadac bajki, dykteryjki, dowcipy

+  Rozwiazywac i wymyslac quizy

+  Prowadzi¢ wtasne badania naukowe

+  Robit teatr cieni

«  Liczyg, co sie da, ,po swojemu”

+  Porownywac rozne rzeczy pod réznymi
katami, wedtug réznych kryteriow

+  Rozmawiac o wszystkim

+  Urzadzac teatr i oddawa¢ matematyczne
emocje

+  Rysowac, malowac, rzezbi¢, tworzyc
—réznymi technikami

+  Gra¢ w matematyczne kalambury

«  Gra¢ w szachy

e

Gra¢ na instrumencie, tanczyg, Spiewac,
klaskag, stepowag, stucha¢ muzyki

Czytac ksiagzki (nie zapominajac o krymina-
tach odpowiednich do wieku)

Gra¢ w ,stowka”

Ponudzi¢ sie czasami, pomarzy¢, pofilozofo-
wag, pomyslec o niebieskich migdatach



Drodzy Rodzice i Opiekunowie!

Zastanawiacie sie, jak pomoc dzieciom w zrozumieniu matematyki? Skonczyty sie Wasze
pomysty? Nie martwcie sie, ta ksigzka jest wtasnie po to, by wspolnie siegna¢ po nowe
inspiracje. Nasze propozycje pomoga catej rodzinie wyruszy¢ w matematyczna podroz.
Spojrzycie na Swiat wokot Was przez pryzmat matematyki i odkryjecie, ze wszystko moze
byc ciekawe. Bez nudnych zadan, bez wzorow, bez rywalizacji. Gwarantujemy mnostwo
zabawy i inspiracji. Drzwi do fascynujacego Swiata matematyki — naszego Swiata —
witasnie sie otwieraja.
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