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Dziedzictwo + matematylka = przestrzern wyobrazni




WAKALCYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE 1

kontekst: KRAKOW

Czas spaceru: 3 godziny
Obielsty na trasie:

Start: budynek Collegium Novum; planty: popiersia matematykow Stefana Banacha i Ottona
Nikodyma; Gmach Gtéwny Muzeum Narodowego w Krakowie - m.in. obrazy Leona Chwist-
ka, ktéry byt takze matematykiem, prace braci Pronaszko, Marii Jaremy itp.; budynek (moder-
nistyczny - zwrdéci¢ uwage) dawnego Wydziatu Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Jagiellon-
skiego na ul. Reymonta 4 oraz popiersie S. Banacha.

Zadanie ,domowe” dla grupuy:
Dotrze¢ na ul. Matematykow Krakowskich postugujac sie oznaczeniem z planu miasta oraz
wspotrzednymi GPS i przestac zdjecie selfie.

Powitanie grupy, przedstawienie tematu zaje¢ oraz planowane;j trasy.

Zwiedzanie poszczegdlnych obiektéw na zaplanowanej trasie, potagczone z opowiadaniem
o watkach matematycznych zwigzanych z danym miejscem oraz zadaniami wykonywanymi
w kontekscie danego obiektu, stanowigcymi urozmaicenie spaceru.

Zadanie 1: Astrologia - matematylka a niebo
https:/open.uj.edu.pl/mod/book/tool/print/index.php?id=13

Uczestnicy dokonujg obliczen zwigzanych ogdlnie z poruszang tematyka, otrzymuja zadania
na wydrukowanych kartkach. Zrédto:
https://zpe.gov.pl/a/obliczenia-zegarowe-i-kalendarzowe/DpgQrZskD

Stonce wzeszto o godzinie 4:35, a zaszto o godzinie 20:50. Jak dtugo trwat dzien?
Na podstawie kartek z kalendarza oblicz, o ile dzien 12 Il byt dtuzszy niz dzien 12 11?

Zadanie 2: Matematylka w galerii sztulai

Dzieci bawig sie w detektywow, tropiagc na obrazach figury geometryczne i bryty. Pojecia: ku-
bizm, futuryzm, formizm. Wykonujg zadanie inspirowane postacig Leona Chwistka - artysty
- matematyka, cztonka Polskiego Towarzystwa Matematycznego.

Dzieci komponujg wtasne obrazy starajgc sie przedstawié¢ sekwencje ruchu. Nawigzanie do
obrazu ,Szermierka”.

Zadanie 3: Paradoks

Zadanie nawiazuje do opowiadania o Stefanie Banachu, szkole Iwowskiej i dotyczy paradoksu
Banacha-Tarskiego: Twierdzenie gtosi, ze tréjwymiarowa kule mozna ,rozcig¢” na skonczong
liczbe czesci (wystarczy ich sze$¢), a nastepnie uzywajac wytacznie przesunied i obrotéw moz-
na ztozy¢ z tych czesci dwie kule o takich samych promieniach jak promien kuli wyjsciowe;.

W wersji popularnej: ziarnko grochu moze by¢ podzielone na skoriczenie wiele czesci, z kto-
rych (przez izometrie) mozna ztozy¢ kule wielkosci Stonca.

Celem zadania jest utrwalenie nazwiska znanego matematyka, zafascynowanie matematyka,
uswiadomienie czym zajmuja sie matematycy, zachecenie do myslenia, nauka pojeé: para-

doks, izometria, promien, objetos¢, wielkosé, figura przestrzenna, figura ptaska, okrag, kula,
przestrzen Banacha, analiza funkcjonalna, zbidr.

Dzieci uktadaja z ziarenek grochu okrag, obliczaja ile ziarenek uzyli, prébuja nastepnie utozy¢
z tej samej ilosSci ziarenek kolejne, mniejsze okregi.




WAKACYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE 2

kontelsst: HUCISKO, KMRZESEO KANTOBA

Czas zajec: 3 godziny

Zwiedzanie Domu Kantora, potaczone z opowiescig o Grupie Krakowskiej i Teatrze Cricot.
Wskazanie zwigzkéw matematyki ze sztukg i architektura. Przejscie do ogrodu, gdzie znajduje
sie olbrzymich rozmiaréw pomnik krzesta z cyklu Pomnikéw niemozliwych. Opis obiektu.

Zadanie 1: Dzieci za pomoca sznurka i balonu z helem mierza wysokos$¢ pomnika (zaznacza-
ja odpowiednio na sznurku na jaka wysoko$¢ wznidst sie balon z helem, a nastepnie mierza
sznur za pomocg tasmy mierniczej).

Wprowadzenie pojec skala, proporcje.

Zadanie 2: Dzieci wykonuja zadanie: znajac wysokos¢ Krzesta rysuja je w skali 1: 10.

Na koniec wykorzystujac wykonane rysunki komponujg pocztéwki z pozdrowieniami z Waka-
cyjnych wyprawek matematycznych z Huciska.




WAKACYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE 3

kontekst: Inzynieria - Gizyclko - Twierdza Boyen,

Giertoz - wilczy Szaniec
Czas zajec: 2 dni po 1,5 godziny - razem 3 godziny

Zwiedzanie Twierdzy Boyen w Gizycku ze szczegblnym zwréceniem uwagi na plan sze$ciobo-
ku w kontekscie matematyki. Zwrécenie uwagi na matematyke w inzynierii: przypomnienie
postaci Jozefa Naronskiego, inzyniera, uznawanego za autor apierwszego podrecznika forty-
fikacji pisanego w jezyku polskim, kartografia, autora map Prus Ksigzecych, praktyka, autora
trzytomowego dzieta p.t.: ,Ksiegi nauk matematycznych”, w ktérym zawart wiedze teoretycz-
ng z zakresu miernictwa, w tym m.in. nowoczesnej jak na owe czasy triangulacji, budowy mo-
stow fortecznych, fortyfikacji. Zawart w nim takze ustep na temat cech dobrego inzyniera.

Zadanie 1: Uczestnicy odczytujg fragmenty z dzieta J. Naronskiego na temat cech inzyniera.
Omowienie tekstu. Na duzej kartce papieru dzieci wykonuja wizerunek dobrego inzyniera
i zapisuja jego cechy.

Zrédto:
https:/repozytorium.biblos.pk.edu.pl/redo/resources/33583/file/suwFiles/RymszaB_Za-
cnoscilnzyniera.pdf

Zadanie 2:
Zadanie w Twierdzy - dzieci konstruujag model mostu zwodzonego z udostepnionych mate-
riatéw: drewienka, karton, stryropian, patyczki, tyzki drewniane, itd.

Zadanie 3:

Nastepnego dnia grupa kontynuuje watek zwiedzajac Wilczy Szaniec - tajng kwatere Hitlera.
W trakcie zwiedzania zwracamy szczegdlng uwage na formy historycznych obiektéw oraz ich
konstrukcje.

Wprowadzenie do fotografii: w nawigzaniu doa rchiwalnych fotografii ogladamy dzisiejsze
fotografie Google Earth. Przyblizenie tematyki kadrowania zdje¢ wykorzystujgcych tréjpo-
dziat, perspektywe zbiezna, symetrie, geometrie, repetycje itp. Uczestnicy wykonuja zadanie:
detektyw - fotograf: majg wytropic¢ i wykonac za pomoca aparatu (np. w smartfonie) jak naj-
wiecej fotografii z motywami matematycznymi: np. bryty, ksztatty, linie, liczby, perspektywa.
Podsumowanie: wspdlne ogladanie fotografii. Podkreslenie roli matematyki w architekturze
i fotografii.




WAKALCYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE 4

kontelsst: UAB BARTERK - ZAGNANSHK
Czas zajec: 2x 1,5h godziny

Przyblizenie dziejow Debu Bartek. Podanie danych liczbowych dotyczacych Bartka: wg naj-
nowszych badan ma ok. 700 lat, zgodnie z pomiarami wykonanymi w 2013 roku drzewo ma
28,5 metra wysokosci. Wedtug danych z nadles$nictwa Zagnansk obwdd pnia na wysokosci
1,30 m wynosi 9,85 m, a przy ziemi 13,4 m, rozpietos¢ korony 20 x 40 m, okap korony 720
m?, $rednica 3,14 m..

Dab Bartek jako pomnik przyrody - co to oznacza? Oznakowanie pomnikéw przyrody. Inne
przyktady znanych pomnikéw przyrody - najstarszych drzew i innych ciekawych obiektéw
przyrodniczych.

Zadanie 1: uczestnicy dokonujg obliczenia: kiedy wyrosto najstarsze drzewo w Polsce - cis
z Henrykowa, jezeli jego wiek jest szacowany na ok. 1250 lat?

Koniec wizyty u Bartka - wprowadzenie do dendrochronologii.

Sposoby obliczania wieku drzew - dendrochronologia - nauka wykorzystujaca stoje przyro-
stu rocznego drzew do datowania zjawisk przyrodniczych, zabytkéw, ekofaktow, artefaktow.
Przyktady zastosowania dendrochronologii w archeologii. Oméwienie innych sposobéw da-
towania sladoéw przesztosci, jak np. metoda wegla radioaktywnego C 14.

Zadanie 2: Cwiczenia praktyczne - uczestnicy ogladaja kilka przygotowanych przekrojow
pni drzew i dokonuja obliczen ich wieku. Poréwnanie stoi drzewa do kodu kreskowego.

Zadanie 3: Pomnik przyrody w moim miejscu zamieszkania - wyprawa na poszukiwanie
najstarszych drzew w okolicy. Uczestnicy poznaja historie tych obiektow. Wspédlnie doko-
nujemy pomiaréw obwodu najstarszych drzew. Pomiary za pomoca tasmy mierniczej oraz
poprzez doswiadczenie bezposrednie - uczestnicy chwytaja sie za rece i oplataja pien.

Zwrdcenie uwagi na matematyke w przyrodzie: ztoty podziat (np. zwiniety li$¢ paproci), syme-
tria (lis¢ debu), liczby (takze symboliczne np. czterolistna koniczyna, wierzenia - trzy, piecio,
szeScioptatkowy kwiatek bzu przynosi szczescie).

Podsumowanie warsztatéw.




WAKACYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE 5

kantekst: Stalowa Wola - Zamosc - Nowa Huta
Czas zajec: 3h godziny

Opowiadanie o zaktadaniu miast w historii w kontekscie trzech przyktadow: Zamos¢, Stalowa
Wola, Nowa Huta.

Zadanie 1: Wykorzystanie kart zadan pn. Miasto na medal/Kod architektury.

Zrédto: https:/www.muzeum.stalowawola.pl/edukacja/item/1119-kod-architektury

Dzieci wykonuja kolejne zadania prowadzeni przez edukatora. Warsztat wzbogacaja przykta-
dowe fotografie odnoszace sie do omawianych watkow.

Zwrocenie uwagi na role matematyki w planowaniu miasta, aby uswiadomic¢ zwiagzek miedzy
architektura i urbanistyka, a zyciem mieszkancéw. Matematyka/proporcje w architekturze od
kanonu Witruwiusza do antropometrii. Czynniki wptywajace na rozwdj miast. Rézne rodzaje
miast oraz ich czesci, ze wzgledu na ich funkcje.

Zadanie 2: Czytanie planu miasta, analiza rozmieszczenia budowli, ulic oraz skali. Interpre-
tacja zdjec lotniczych. GPS - dane liczbowe.

Zadanie 3: Dzieci projektuja/szkicujg swoje plany miast. Wymyslaja ich nazwy.

Zadanie 4: Wspdlne przygotowanie planu nowoczesnego, wygodnego miasta w takiej skali
aby zmiescito sie na boisku szkolnym. Podziat na grupy tematyczne. Tworzenie budynkéw
z kartonéw, szkicowanie okien i potrzebnych szczegétéw, rysowanie kreda ulic i ciggéw ko-
munikacyjnych.

Wspodlne podsumowanie dziatan.
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WAKACYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE B

kontekst: LodZz - Muzeum Sztulki Nowoczesnegj
Czas zajec: 2 x 1.5 godziny

Zwiedzanie Muzeum Sztuki w todzi i poznawanie awangardowych kierunkéw sztuki czerpia-
cych wprost z matematyki: od neoplastycyzmu poprzez kubizm, futuryzm, formizm, unizm.
Omowienie najwazniejszych cech poszczegdlnych nurtéw i kontekstu historycznego.

Poznawanie najwazniejszych polskich i zagranicznych autoréw dziet reprezentujacych wy-
mienione powyzej kierunki w sztuce: Wtadystawa Strzeminskiego, Katarzyny Kobro, Henryka
Stazewskiego, Leona Chwistka, Tytusa Czyzewskiego i innych.

Zadanie 1: Po zwiedzaniu zadanie praktyczne: tworzenie projektu t-shirtu inspirowanego
wizyta w muzeum.
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WAKALCYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE 7

Kkontekst: Jedrzejow - Muzeum im. Przypkowskich
Czas zajec: 3 godziny: 3 spotkania x 1 godzina

Przedstawienie celu wyprawy: Muzeum im. Przypkowskich w Jedrzejowie. Omdwienie syl-
wetki Feliksa i Tadeusza Przypkowskich - tworcow kolekcji. Matematyka, a mierzenie czasu.
Co to jest gnomonika, obliczenia w astronomii i astrologii.

Zadanie 1: Przygotowania do wyprawy matematycznej: dzieci planujg wyjazd do Jedrze-
jowa z uwzglednieniem: godzin otwarcia Muzeum, cen biletéw, ilosci kilometrow do przeje-
chania, ilosci i kosztow paliwa, czasu przejazdéw, ilosci kanapek potrzebnych na droge, ceny
przewodnika itp.

Zadanie 2: Drugie spotkanie to zwiedzanie Muzeum im. Przypkowskich w Jedrzejowie.
Poznawanie kolekcji zegarow.

Zadanie 3: Podsumowanie zwiedzania to zadanie praktyczne poprzedzone wycieczka pal-
cem po mapie $ladem zegaréw stonecznych wykonanych przez Tadeusza Przypkowskiego: od
kosciota Mariackiego w Krakowie przez ratusz w Sandomierzu, koziotki poznanskie, Zamek
Krélewskim w Warszawie, po Obserwatorium w Greenwich w Wielkiej Brytanii. Uczestnicy
warsztatow wykonuja wtasne zegary stoneczne, klepsydry lub inne modele.

Potrzebne rzeczy do wykonania prostej klepsydry:

Dwie plastikowe butelki, nozyk, ryz, szeroka tasma klejaca, nozyczki

Najpierw potaczy¢ dwie butelki, by utworzyty klepsydre. Odpowiednio przycigé¢ butelki. Na-
stepnie do jednej z nich wsypujemy ryz, takg ilos¢ by odmierzata np. 30 sekund (trzeba to
zmierzy¢ z zegarkiem w reku metodg doswiadczenia). Kolejny etap to potaczenie obu butelek
za pomoca szerokiej tasmy klejacej. Na koncu mozna ozdabiamy klepsydry. Zabawa w odmie-
rzanie np. ile podskokéw wykonamy w trakcie przesypywania sie piasku z jednej czesci do
drugiej, ile zwrotek piosenki zaspiewamy.
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WAKALCYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE 8

KONTEKST: Poznan - Enigma
Czas: 2 spotkania x 1.5 godziny

Zbiorka pod Aulg Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu.

Wprowadzenie: to na tej uczelni w okresie miedzywojnia na Wydziale Matematyczno-Przy-
rodniczym studiowali Marian Rejewski, Jerzy Roézycki oraz Henryk Zygalski - pogromcy Enig-
my. Enigma - najstynniejsza maszyna kodujgca na swiecie. Wykorzystywata ja lll Rzesza Nie-
miecka do szyfrowania rozkazow i réznych informacji. Na przetomie lat 1932 i 1933 genialnej
tréjce z Poznania udato sie ztamac szyfr.

Zadanie 1. Spacer do nowopowstatego Centrum Szyfrow Enigma i zwiedzanie Centrum.
Obserwacja jak kolosalne znaczenie ma matematyka w kryptologii. Poznawanie réznych ro-
dzajéw szyfréw.

Zadanie 2: Na kolejnym spotkaniu przypomnienie wiadomosci zdobytych w trakcie space-
ru. Zabawa w szyfrowanie. Klasa zostaje zamieniona w Centrum Szyfrow: dzieci za pomoca
udostepnionych przez edukatora materiatow tworza wtasne szyfry, kodujg wiadomosci. Do
wykorzystania rekwizyty: rézne rodzaje ktédek, stare walizki, krypteks, koto szyfrowe. Uzy-
wamy réznych rodzajéw szyfréw, m.in. szyfru Cezara, alfabetu Morse’a, szyfru zegarowego,
szyfru Pigpen, utamkowego, Atbasz itd.

Podsumowanie zadania.
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WAKALCYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE 9

kontekst: Zamek Krzyztopor w Ujezdzie
Czas zajec: 2x 1,5h godziny

Zwiedzanie zamku z naciskiem na symbolike, ktéra dawniej ludzie przypisywali liczbom. Pré-
ba wychwycenia podczas zwiedzania jak najliczniejszych przyktadéw symboli zastosowanych
na zamku.

Zadanie 1: Analiza i oméwienie zanotowanych przyktadow.

Zadanie 2: Druga czes¢ spotkania odbywa sie na placu zabaw lub plazy w zaleznosci od
sytuacji i mozliwosci. Gra z konkretnym zadaniem: celem uczestnikéw jest wykonanie z pia-
sku albo z udostepnionych kartonéw modelu zamku Krzyztopér, majac na uwadze podawane
przez edukatora dane. Nastepuje takze oméwienie jednostek powierzchni, dtugosci, ciezaru
na przyktadzie wymiaréw zamkow. Uczestnicy w nawigzaniu do gier planszowych w rodza-
ju “Imperium”, musza w trakcie budowy myslec¢ strategicznie, od mistrza gry musza zakupic
potrzebne materiaty (odnoszace sie do prawdziwych): piaskowiec, dachéwki, wapno, piasek,
marmur, alabaster, egzotyczne drewno, a nawet jaja. Jako moneta postuguja sie rozdanymi
zetonami. W grupach musza zdecydowa¢ co kupi¢ za swoja pule. Fakty do wykorzystania:
najwieksza forteca w Europie, ufundowat jg w XVII w. (i nigdy nie dokonczyt) Krzysztof Osso-
linski i to do jego herbu nawiazuje nazwa zamku. Zamek zostat wzniesiony na planie piecio-
boku, trzy gtéwne elementy zatozenia stanowity patac, fortyfikacje z bastionami oraz ogrod.
Forms piecioboku odzwierciedlata pie¢ zmystéw cztowieka, cata budowla miata symbolizo-
wac czas: cztery narozne baszty odnosity sie do czterech pér roku, w zamku zaplanowano 12
sal - tyle ile miesiecy w roku, 52 komnaty - tyle ile rok ma tygodni, a zamek liczyt sobie az
365 okien, czyli tyle ile w roku jest dni.

Wymiary zamku:

kubatura obiektu - 70 tysiecy m®,

powierzchnia zamku - 1,3 ha,

taczna dtugos¢ muréw - 600 m,

taczna powierzchnia muréw - 3730 m?,

powierzchnia ogrodéw - ok. 1,6 ha,

wymiary zatozenia; o$ pétnoc-potudnie - 120 m, wschéd-zachéd - 95 m.

Do budowy zuzyto:

11 tysiecy ton piaskowca kwarcytowego ( miejscowego),

300 m® piaskowca kunowskiego,

30 tysiecy dachéwek,

200 tysiecy cegiet,

500 ton wapna palonego,

5 tysiecy m® piasku oraz marmury, alabastry i egzotyczne drewno.

Dla uzyskania wodoodpornej zaprawy dodano pono¢ do wapna biatka z miliona jaj kurzych.

Podsumowanie zadania.
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WAKACYINE WYPRAWKI MATEMATYCZNE 10

kontekst: Opactwo Benedyktynow w Tyncu
Czas zajec: 3h godziny

Zwiedzanie ekspozycji statej w Muzeum Opactwa w TyhAcu. Zwrdcenie uwagi na romanskie
detale architektoniczne, a w szczegdlnosci na kapitele z dekoracjag roslinno-geometryczng
(ciekawostka: ich wizerunek znajduje sie na banknocie 10zt), symetryczne i powtarzalne wzo-
ry na ptytkach posadzkowych, na pétkoliste portale, kubistyczne kamienie wapienne itp.

Zrédto do wykorzystania:
https:/digi.ub.uni-heidelberg.de/diglit/fha1971/0009

Zwrécenie uwage na matematyke w architekturze, sztuce, liturgii. Oméwienie symboliki liczb,
m.in. liczba naw, kolumn, forma okregu, tréjkata, piecioboku itp. Paschat. Formy krzyzy, a ilo-
sci ramion. Tryptyk, pentaptyk. Proporcje, skala, perspektywa, symetria np. w kompozyciji,
iluzji, architekturze.

Zadanie 1: Podziat na grupy i ¢wiczenia praktyczne: rysowanie planu kosciota; rysowanie fi-
gur i bryt obecnych w przestrzeni opactwa; tworzenie wtasnych rytmicznych, powtarzalnych
wzoréw, ktdére mozna ze sobg zestawia¢ w niekoriczace sie kompozycje - kazda osoba z gru-
py tworzy swdj wzoér ale tak aby mozna byto zestawi¢ go z kolejnym elementem, aby tworzyty
jedng catos$¢ kompozycyjna.

Prezentacja prac i podsumowanie zadan.
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