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Abstract. We discuss the popularization of science, in particular, mathema-
tics. We focus on the contemporary methods and forms of popularization of
mathematics at Children’s Universities in Poland: lectures, workshops and
seminars.

1. Popularyzacja nauki, popularyzacja matematyki

Pojecie popularyzacji jest zagadnieniem, ktoére zmienia sie wraz z rozwojem
techniki i zapotrzebowaniem spoleczenistwa na wiedze. W literaturze pedagogicznej
mozna odnalez¢ wiele réznych definicji popularyzacji nauki (zob. np. Doroszewski,
1973; Urbanczyk, 1973; Okon, 2004). W ponizszym artykule przyjeto definicje
z Encyklopedii pedagogicznej XXI wieku (2005), czyli: (...) udostepnienie i uprzy-
stepnienie wiedzy, nauki i sztuki szerokim kregom spoteczenstwa. Wybor tego okre-
$lenia spowodowany jest tym, ze obejmuje ono swoim zasiegiem wszystkie dostep-
ne formy, metody oraz uwzglednia wszystkie warstwy spoteczenstwa, do ktorego
chcemy dzisiaj dotrze¢ z wiedza. W tej definicji popularyzacji mozna wyrédznié¢ dwa
procesy: udostepnienie i uprzystepnienie. Pierwszy z nich — udostepnienie, ozna-
cza (...) przekazywanie spoteczenistwu okreslonych tresci z zakresu wiedzy, techniki,
sztuki (zob. Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. Tom IV, 2005, s. 684). Jest
on realizowany za pomoca stowa zywego (Fabis, 2004) lub na pi$mie, za pomo-
ca $rodkow masowego przekazu, Internetu, publikacji ksiazek i czasopism, filmow,
prowadzenia réznorodnych odczytéow réwniez radiowych, wystaw, piknikow, fe-
stiwali nauki itp. (Labuda, 1998; Pietrusinska, 2004; Sarleja, 2004; Okon, 1979).
Drugi z proceséw — uprzystepnienie, polega na (...) dostosowaniu form i metod
popularyzacyi do poziomu wyksztatcenia ludzi uczestniczgeych w tym procesie oraz
zadbaniu o to, by popularyzowane trudne sprawy staly sie dla odbiorcow jasne i zro-
zumiate (zob. Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. Tom 1V, 2005, s. 684). Moze
by¢ on realizowany poprzez dobér atrakcyjnych form popularyzacji oraz metod,
ktore pobudzaja uczestnikéw do aktywnosci i kreatywnosci, np. metoda pytan
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i doswiadczen (Bojarska-Sokotowska, 2012; 2014b)E|. Pojecie popularyzacji nauki
wiagze sie $ciSle z procesami upowszechniania i ksztalcenia. Z pierwszym z nich,
ze wzgledu na osobe, ktora popularyzuje wiedze, jednoczes$nie ja upowszechniajac
(zob. Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku. Tom IV, 2005, s. 683-684). Z drugim,
ze wzgledu na to, ze w kazdej formie popularyzacji mamy do czynienia z ele-
mentami ksztalcenia. Wyktad moze przede wszystkim pelni¢ funkcje ksztalcaca,
w innym przypadku takze popularyzujaca. Gdy wyktadowca chce przekazaé stu-
dentom konkretna wiedze z danego przedmiotu, wowczas ktadzie nacisk na funkcje
ksztalcaca. Natomiast, gdy wykladowca przygotowuje wyktad pt. Meskie fantazje,
czyli piwo, nogi i inne ekstrema lub Czy kula moze by¢ kwadratowa? Przestrzenie
metryczne@ w ramach cyklu otwartych wyktadéw czy dni nauki, wyktad ten pelni
wowcezas przede wszystkim funkcje popularyzujacg. Wspolczesnie popularyzacja
nauki powinna dostarcza¢ informacji niezbednych do zrozumienia dokonujacych
sie nieustannie transformacji oraz zmniejszyé poczucie niepewnosci i zagrozenia
czlowieka, ktore wynika z obaw przed jakimikolwiek zmianami (zob. Wujek, 1995,
s. 33). J. Polturzycki (1979, s. 134) podaje jako naczelny cel popularyzacji wielo-
stronny rozwdj cztowieka dla dobra jednostki i ogotu, a w szczegdlnosci: wychowa-
nie 1 wyksztatcenie osobowosci ludzi, przygotowanie takich kwalifikacji kadr, ktore
potrzebne sq ze wzgledu na aktualny i przyszty rozwdj gospodark: i kultury z poto-
zeniem nacisku na (...) przystosowanie do zadari zawodowych (...) przygotowanie
do udziatu w twdrczym rozwoju kulturalnego dziedzictwa narodu (...), przygotowa-
nie jednostki do kierowania rozwojem wtasnej indywidualnosci, do samoksztatce-
nia, ksztatcenia osobistych aspiracji i celow zyciowych oraz do ich realizowania.
Wedtug J. Szarskiego (1985, s. 29) popularyzacja matematyki moze polegaé na za-
poznaniu spoteczenstwa z podstawowymi elementami kultury matematycznej, do
ktorych zalicza: znajomosé podstawowych zasad myslenia matematycznego, umie-
jetnosé formutowania probleméw w postaci matematycznej, oraz ogdlng orientacje
w tym, czego mozna oczekiwaé¢ od matematyki. W dalszej czesci swojego artykutu
J. Szarski (1985, s. 31) wymienia dziedziny matematyki, ktére uwaza za podstawo-
we z punktu widzenia zastosowan, tj. logika matematyczna i teoria mnogosci, kla-
syczna analiza matematyczna, algebra, topologia, analiza funkcjonalna, rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka, podstawy informatyki. Wymienione przez J. Szar-
skiego dziedziny matematyki nalezg do zagadnien najczesciej podlegajacych popu-
laryzacji.

2. Przyktady wspétczesnych form popularyzacji matematyki

Wspotczednie mozna wyrdzni¢ kilka dominujacych form popularyzacji mate-
matyki: za pomoca zywego stowa, przez druk, za pomoca ogladu i przez dziata-
nie. Pierwsza z nich jest organizowana poprzez: odczyty, wyktady, ré6znego rodzaju
dyskusje, filmy umieszczane w Internecie. Przeprowadzaja ja gléwnie uczelnie wyz-

I Metoda stosowana podczas zaje¢ na Uniwersytecie Dzieci. Polegajaca na taczeniu ze soba:
rozbudzania u dzieci checi i zdolnosci poznawania otaczajacego je §wiata, z naukowym mys$leniem,
ktore opiera sie¢ na schemacie pracy: hipoteza-doswiadczenie-wnioski oraz pracy projektowej,
ktorej celem jest wzbudzenie u dzieci ducha przedsiebiorczosci i nauczenia skutecznego dziatania.

20ba wyktady zostaly wygloszone przez wyktadowcow WMil UWM w Olsztynie, w ramach
wykladéw otwartych dla mlodziezy ponadgimnazjalne;j.
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sze oraz organizacje jak np. Polskie Towarzystwo Matematyczne, Stowarzyszenie
Nauczycieli Matematyki. Oddzial PTM w Olsztynie organizuje rokrocznie Spotka-
nia z matematykq — cykl wyktadéw otwartych odbywajacych sie w semestrze let-
nim, podejmujacych réznorodne zagadnienia z matematyki. W roku akademickim
2013/2014 odbywaly sie one w poniedziatki w godzinach 17.00-18.30. Proponowa-
nymi tematami spotkan byty np.: Cata prawda o powierzchniach, Jak matematyka
pozwala zdobywaé Kosmos, Temperatura w punktach antypodalnych réwnika, po-
dziat kromki chleba na rowne czeSci © znaczenie metody iteracji.

Z popularyzacja matematyki za pomocs stowa spotykamy sie réwniez pod-
czas festiwali nauki. W Polsce tradycja organizowania tego typu przedsiewzie¢
siega roku 1997, kiedy zorganizowano w Warszawie pierwsza tego typu impreze
naukows. Od tej pory zaczeto organizowaé pikniki naukowe, festiwale nauki, dni
nauki w wiekszoéci miast akademickich. Na Olsztyiiskich Dniach Nauki i Sztuki
z zagadnieniami dotyczacymi popularyzacji matematyki mozna byto spotkaé sie
rokrocznie od roku 2008. Do poruszanych tam zagadnien nalezaly: wielo$ciany, zto-
ta liczba, zlota proporcja, geometrie hiperboliczne i eliptyczne, jezyk matematyki,
okregi, proste i ich przeksztalcenia, pojecie zbioru i aksjomatu w matematyce, ele-
menty rachunku prawdopodobienistwa oraz figury niemozliwdl. Podczas festiwali
nauki popularyzacja matematyki przybiera réwniez forme ogladu czy dziatania.

Nowoczesng forma popularyzacji matematyki, podczas ktorych osoba jest ak-
tywnie zaangazowana w proces zdobywania wiedzy, sa wystawy interaktywne, kto-
re znajduja sie w centrach i muzeach nauki. Pierwsza tego typu placéwka byto
Exploratorium, utworzone w roku 1969 w San Francisco, przez Franka Oppen-
heimera. Fizyk ten stworzyl miejsce dajace mozliwo$¢ samodzielnego wykonywa-
nia eksperymentow oraz obserwacji réznych urzadzen w dziataniu (zob. Stefaniak,
2011, s. 51). W Polsce takim miejscem prezentowania nauki w sposob atrakcyjny
i nowoczesny, umozliwiajacy publiczno$ci aktywne uczestnictwo w ekspozycjach
oraz optymalne wykorzystanie ich mozliwosci w zaleznosci od zainteresowarn i po-
trzeb, jest Centrum Nauki Kopernik w Warszawie, ktore powstalo w 2010 ro-
ku. W placéwce tej zamiast napisoéw prosze nie dotykaé lub prosze poruszaé sie
zgodnie z kierunkiem strzatek, ktore znajdowaly sie w muzeach i na tradycyjnych
wystawach, mozna spotka¢ napisy zachecajace do dziatania, eksperymentowania:
podziel, zbudwﬁ przechyﬂ nacis$nij, uruchom, przetéz itp. (zob. Sielatycki, 2008,
s. 37). Centrum to odgrywa niezwykle istotna role réwniez dla edukacji szkol-
nej, wspomagajac efektywne nauczanie przedmiotéw Scistych poprzez dostarczanie
konkretnych pomystéw, narzedzi, inspiracji oraz pomocy do pracy dydaktycznej
z dzie¢mi i mtodzieza, przekazujac w sposoéb interesujacy wiedze uczniom, zapew-
niajac im oferte edukacyjna nawet podczas wakacji i ferii. Nauczycielom umozliwia
kontakt z najnowszymi osiggnieciami nauki i sposobami ich prezentacji, meto-
dykom wpomaga doskonalenie pracy. Rodzicom umozliwia atrakcyjne spedzanie
czasu ze swoimi dzieémi, podczas ktérego moga wspoélnie odkrywaé tajniki na-

3Wszystkie zajecia prowadzili w ramach Olsztynskich Dni Nauki i Sztuki pracownicy WMil
UWM w Olsztynie.

4Czesc polecenia: Z kolorowych plytek zbuduj kolumne réwng twojemu wzrostowi — eksponat
ze zdjecia 3.

5Czes¢ polecenia: Przechyl stozek i obserwuj powierzchnie wypetniajgcych go cieczy — eksponat
ze zdjecia 2.
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uki (zob. Sielatycki, 2008, s. 38-39). W Centrum Nauki Kopernik do zagadnien
popularyzujacych matematyke naleza: funkcje, perspektywa, kreslenie krzywych,
tamiglowki matematyczne (zdjecie 119, krzywe stozkowe (zdjecie 2)E|, fraktale, ra-
chunek prawdopodobieristwa, mozaiki, system dwojkowy (zdjecie 3)@, przekroje,
wstega Mobiusa, zapisy liczbowe itp.

Zdjecie 1. Zadanie 59 z Ksiegi Zdjecie 2. Krzywe stozkowe  Zdjecie 3. Zapisywanie swo-

Szkockiej Autor zdjecia A. Bojarska- jego wzrostu w systemie

Autor zdjecia A. Bojarska-So- -Sokolowska dwojkowym.

kolowska Autor zdjecia A. Bojarska-
-Sokolowska

Aktywna forma popularyzacji matematyki odbywata sie rowniez podczas kon-
kurséw, olimpiad, zawodéw matematycznych. Organizacjg tego typu imprez dla
dzieci i mlodziezy zajmuja sie¢ m.in. wyzsze uczelnie. Na Wydziale Matematyki
i Informatyki UWM w Olsztynie od 12 lat corocznie wiosng| przeprowadzane sa
Warminsko-Mazurskie Zawody Matematyczne dla uczniéow szkét podstawowych,
gimnazjéow i szkél ponadgimnzajalnych™]. Do wspoélzawonicwa moze przystapic
kazdy uczen z wojewodztwa warminsko-mazurskiego, gdyz nie ma wczesniejszych
kwalifikacji zawodnikéw. Od roku 2013 wspomniany wczesniej wydziat organizuje
rowniez miedzynarodowy konkurs dla uczniéw szkot podstawowych Z matematykq
przez Swiat. Biora w nim udzial uczniowie szkot podstawowych (10-13 lat) z re-
jonu Warmii i Mazur oraz uczniowie szkét z polskim jezykiem nauczania z Litwy,
Czech i Ukrainy. Konkurs sktada sie z trzech czesci: etapu szkolnego, krajowego
i miedzynarodowego. Ostatni etap jest zarazem nagroda dla uczestnikoéw, poniewaz
polega na uczestnictwie w obozie, podczas ktorego oprdcz programu turystyczno-
-rekreacyjnego mtodziez bierze udzial w wyktadach i warsztatach z matematyki,
fizyki i informatyki, organizowanych przez pracownikéw naukowych WMil UWM
w Olsztynie.

SEksponat z Centrum Nauki Kopernik w Warszawie. Zadanie podane przez S. Ruziewicza:
Czy mozna podzieli¢ kwadrat na skoriczong liczbe samych réznych kwadratow?

"Poprzez manipulacje stozkiem mozna byto zaobserwowaé krzywe stozkowe.

8Przedstawianie swojego wzrostu w systemie dwojkowym. Wszystkie zdjecia prezentowane
w tym artykule pochodza z archiwum A. Bojarskiej-Sokolowskiej.

9Przeprowadzane sa podczas trwania juwenaliow.

10Wigcej informacji na www.wmii.uwm.edu.pl.
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Jednym z najnowszych przedsiewzie¢ edukacyjnych, podczas ktorego mozemy
spotkaé sie z popularyzacja matematyki, sa zajecia prowadzone w ramach dziecie-
cych uniwersytetow (Koslinska, 2009; Rekawek, 2010; Nowak, 2011).

3. Przeglad tresci, zagadnien matematycznych realizowanych na uni-
wersytetach dzieciecych

Od roku 2007 polskie uczelnie wspottworza projekty upowszechniania nauki
wsrdd dzieci i mtodziezy w wieku 6-14 lat, poprzez interaktywne, ciekawe i poza-
szkolne zajecia. Obecnie w naszym kraju istnieje okoto 60 uniwersytetéw dziecie-
cych (zob. Bojarska-Sokotowska, 2014a), ktore najczesciej stawiaja sobie za cele:
rozbudzanie dzieciecej ciekawosci, poprzez zadawanie pytan, popularyzacje wiedzy
i zainteresowanie zagadnieniami z réznych dziedzin nauki i kultury, wspomaga-
nie zdolnosci i talentéw, przyblizanie dzieciom atmosfery studiowania i o§rodkow
akademickich, oraz uczenie ich pracy w grupie, prezentacji ciekawych dla nich za-
gadnien oraz wlasnych obserwacji na forum grupy. W znacznej czesci (okoto 40%)
uniwersytetow dzieciecych w Polsce (por. Bergs-Winkels, Gieseke, Ludwig, 2006;
Wojewoda, 2007) sa organizowane zajecia dotyczace zagadnienn matematycznych.
W wigkszodci tresci te sa realizowane podczas wykladoéw dla dzieci i mlodzie-
7y, w mniejszej liczbie jako zajecia warsztatowe. Niestety, tematyka prowadzonych
wykladéw nie jest w wigkszosci uniwersytetéow wstepem do prowadzonych warszta-
t(’), na ktérych mali odkrywcy mogliby pogtebiaé¢ poznana wczesniej wiedze, jak
to ma miejsce na uniwersytecie dzieciecym opisanym przez G. Karwasza, w kto-
rym po wykladzie z fizyki dzieci moga uczestniczy¢ w warsztatach, poglebiajac
swoja wiedze wystuchana podczas zaje¢ (Karwasz, 2011). W roku akademickim
2013/2014 na Uniwersytecie Dzieci w Olsztynie wyklady z matematyki dotyczy-
ly zagadnienn z geometrii przestrzennej (,Co matematyka ma wspolnego z pudel-
kiem czekoladek?”) i statystyki (,Ile oséb ma urodziny jednoczesnie?”), a tematyka
warsztatow dla tej samej grupy wiekowej, obejmowala: rachunek prawdopodobieri-
stwa (,Jak wygrac teleturniej?”), kryptografie (,,Jak zaszyfrowaé wiadomosé?”), lo-
gike (,Czy mozna mysle¢ nielogicznie?”) i geometrie plaska (,Jak powstaja wzory
na chodnikach?”) (wiecej informacji na stronie na www.uniwersytetdzieci.pl). Tak
wiec tematyka zaje¢ z danej dziedziny nie tworzy spéjnego programu, wybierana
jest w sposob losowy przez wykladowce, ktéry zostaje wybrany do poprowadzenia
zaje¢. Czasami proponowana jest przez osoby organizujace zajecia na uniwersy-
tetach dzieciecych, w przekonaniu, ze bedzie atrakcyjna dla dzieci. W tabeli 1
przedstawiono tresci i zagadnienia matematyczne realizowane podczas zajeé¢ na
uniwersytetach dzieciecych.

Najwiecej zajec o tresciach matematycznych mozemy odnalezé na Uniwersyte-
cie Dzieci w Olsztynie, dotychczas nie wystapily na nim jedynie zajecia z zakresu
geometrii nieeuklidesowej i zadania z Kangura. Zajecia matematyczne odbywaja
sie w wiekszoéci na kierunku Inspiracje i sa prowadzone dla dzieci w wieku 8-9 lat,
podczas realizacji §ciezki formalnej. Sporadycznie zagadnienia matematyczne sa re-
alizowane na kierunku Odkrywanie (np. 2013/2014 roku warsztaty pt. lle $cian ma

1 Organizatorzy tych zaje¢ dla dzieci wrecz prosza prowadzacych, aby tematyka wykladow
i warsztatow nie pokrywala sie.
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wieloScian?) 1 Mistrz i uczenn (np. podczas realizacji seminarium pt. Matematyka
w zastosowaniach. Najczescie] wystepujacymi tresciami matematycznymi podczas
zajeé na uniwersytetach dzieciecych w Polsce sa zagadnienia zwiazane z geome-
tria: ptaska, przestrzenna i fraktalna, kryptografia i teoria grafow oraz teorig gier.
Do rzadkosci nalezy zaliczy¢ tematyke zwiazana z: geometria nieeuklidesowa, zto-
ta liczba, systemami pozycyjnymi, zludzeniami optycznymi oraz zagadnieniami

zwiazanymi ze statystyka.

Tab. 1. Treici/zagadnienia matematyczne na zajeciach dzieciecych uniwersytetow

Tresci/zagadnienia matema-
tyczne

Przykladowe tytuly zajeé

Wystepowanie na uniwersy-
tecie dzieciecyni]

Arytmetyka:
— sposoby szybkiego licze-
nia
— zlota liczba

— systemy pozycyjne

,Czy $limaki, pajaki i stonecz-
niki znaja matematyke?”, ,Jak
matematyka pomaga nam na
co dzien?”, ,Liczymy na pal-
cach do...”, ,Jak komputer doda-
je liczby?”, ,Jak liczbami opisaé
Swiat?”

Unikids,

Uniwersytet Dzieci,
Uniwersytet Pierwszego Wieku,
Uniwersytet Uczniowski,
Matematyczny Uniwersytet
Dzieciecy.

Geometria:

wielo$ciany
bryly platonskie

figury geometryczne

figury mozliwe i niemozli-
we

przeksztalcenia ptaszczy-
zny i powierzchni

twierdzenia:
Talesa

Pitagorasa,

Llle §cian ma wieloscian?”, ,,Co
matematyka ma wspolnego z pu-
detkiem czekoladek?”, ,Magicz-
ne triki z matematyki’, ,Inter-
aktywna przygoda w matema-
tycznym laboratorium kompute-
rowym?”, ,Jak powstaja wzory
na chodnikach?”, ,Jak przy po-
mocy matematyki zaprojektowaé
ogrod?”, ,Jak zmierzy¢ wysokie
drzewo?”, ,Jak matematyka po-
maga nam na co dzien?”, ,Zaba-
wy z figurami geometrycznymi”,
Kolo, kwadrat, prostokat, troj-
kat”, ,Jak z szesciu zapalek ulo-
zy¢é cztery identyczne tréjkaty?”,
,Czy matematyka ma co§ wspol-
nego z magia?”’, ,,Co matematyk
widzi w lustrze?”

Uniwersytet Dzieci,
Unikids,

Lodzki Uniwersytet Dziecigcy,
Uniwersytet dla Dzieci Alma-
mer,

Akademia Dziecieca ,Genius”,
Uniwersytet Slaski Dzieci.

Geometria nieeuklidesowa
Geometria fraktalna

»Na  pograniczu matematyki
i sztuki”, ,Odkrywamy tajniki
geometrii fraktalnej”, ,Fraktale
na pograniczu matematyki
i sztuki”, ,Odnalezé pigkno
w matematyce”, ,,Czy matema-
tyka moze uratowaé¢ zycie
czlowiekowi?”, ,Gdzie paprocie
ukrywaja swoje fraktale?”,
»Geometria nieeuklidesowa’.

Unikids,

Dabrowski Uniwersytet Dzie-
ciecy,

Cieszynski Uniwersytet Dazieci,
Uniwersytet Dzieci,
Uniwersytet Dziecigcy w Gro-
dzisku Mazowieckim.

Logika:

— lamigltowki

— zagadki logiczne

»Muzyczna matematyka”’, ,Spo-
tkania z matematyka inaczej?”,
~Matematyka na wesolo?”,
,Gdzie w kostce Rubika kryje si¢
logika?”, ,Jak poznaé¢ prawde,
rozmawiajac z ktamca?”

Unikids,

Dabrowski Uniwersytet Dzie-
ciecy,

Polska Akademia Dzieci,
Politechnika Dziecieca,
Politechnika Dziecigca PWSZ,
Uniwersytet Slaski Dzieci,
Uniwersytet Dzieci.

12Niektore z wymienionych uniwersytetéw dziataja w réznych miejscowosciach, np. Uniwersytet
Dzieci organizuje zajecia dla dzieci z Krakowa, Olsztyna, Warszawy i Wroctawia. Unikids dzialta

w 30 miastach na terenie Polski.




Popularyzacja matematyki na polskich uniwersytetach dzieciecych

Tab. 1. cd. Tresci/zagadnienia

[47]

matematyczne na zajeciach dzieciecych uniwersytetow

Topologia:
— pojecie nieskoniczonosci
— wstega Mdbiusa

»Jak liczy¢ do nieskoriczonosci?”,
Kierunek nieskonczonosé — czyli
co nam powie wstega Mdbiusa?”,
~Magiczna wstazka i butelka”

Bialostocki Uniwersytet Dzieci,
Uniwersytet Dzieci,
Lodzki Uniwersytet Dziecigcy.

Grafy, wezly

,Grafy, czyli matematyczne stwo-
rzonka do rozwigzywania pro-
blemoéw”, ,Geometria mydlana”,
,Czy algorytmy moga byé¢ za-
chtanne?”, ,Jak matematyk wia-
ze krawat?”, ,Jak wybraé¢ naj-
krotsza droge?”

Uniwersytet Dzieci,
Pruszynski Uniwersytet Dzieci,
Lodzki Uniwersytet Dzieciecy,
Dzieci Przyszlosci,
Uniwersytet Slaski Dzieci.

Szyfry, kryptografia

wSzyfry i kryptografia”, ,Czy
wirusy komputerowe porywaja
ksigzniczki?”, ,Czym zajmuje si¢
kryptografia?”, ,Czy istnieja szy-
fry nie do zlamania?’, ,Jak
zaszyfrowa¢ wiadomos¢?”, ,Czy
kluczem kryptograficznym moz-
na otworzy¢ drzwi?”

Dabrowski Uniwersytet Dzie-
cieey,
Uniwersytet Dzieci.

Maszyny liczace, zastosowanie
programdéw komputerowych

Jak komputer szyfruje dane?”,
,Czy algorytmami postuguja si¢
tylko programisci?”’

Uniwersytet Malego Czlowieka,
Uniwersytet Uczniowski,
Uniwersytet Dzieci.

Rachunek prawdopodobienstwa:

— szanse wygranej

— teoria gier

»Totolotek”, ,,Co to znaczy my-
§le¢ strategicznie?”, ,Jak grac,
zeby wygraé?”’, ,Czy gry plan-
szowe sa losowe?”, ,Czy Swiatem
przyrody rzadza liczby?”, ,Jak
stworzy¢ wlasne reguly gry?”,
Jak wygraé teleturniej?”, ,Gdzie
w grach planszowych ukryta jest
matematyka?”

Lodzki Uniwersytet Dzieciecy,
Uniwersytet Dzieci.

Statystyka

Ile 0s6b ma urodziny jednocze-
»
$nie?”

Uniwersytet Dzieci.

Ztudzenia optyczne

,,Czy matematyka moze oszukaé
nasz wzrok?”

Akademia Dziecieca ,Genius”,
Uniwersytet Dzieci.

Zastosowania matematyki

sMatematyka i muzyka”, ,Ma-
raton naukowy”, ,Czy matema-
tyka moze byé¢ ukryta w kloc-
kach?”, ,Jak zosta¢ rekinem giel-
dowym?”, ,Czym zajmuja sie ma-
tematycy, oprécz uczenia mate-
matyki?”, ,Matematyka jest pigk-
na”’, ,Po co nam matematyka?”,
»Z jakich bryt skladaja sie bu-
dynki?”, ,Jak narysowac¢ Ziemi¢
na mapie?”

Unikids,

Uniwersytet Dzieci,

Polska Akademia Dzieci,
Dziecigca Politechnika Opolska.

Zadania z Kangura

wKangur Matematyczny-kurs
rozgrzewajacy”’

Dabrowski Uniwersytet Dzie-
ciecy.

4.
ci w Olsztynie

Przyktady popularyzacji matematyki na zajeciach Uniwersytetu Dzie-

W tabeli 2 przedstawiono wybrane formy zaje¢ na Uniwersytecie Dzieci w Olsz-
tynie, ktore w pozniejszej czesci artykultu zostaty szczegdtowo opisane.
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Tab. 2. Formy, tematy zaje¢ matematycznych poprowadzone

Wyktad

na Uniwersytecie Dzieci

Forma zajeé Warsztat Seminarium

Kierunek/wiek

wezestnikow Inspiracje (9-10 lat)

Odkrywanie (7-8 lat) | Mistrz i uczen (12-14 lat)

Temat zajeé »Co matematyka mal|,lle Scian ma wielo-|,Matematyka w zastosowa-
wspoOlnego z pudel-|$cian?” niach”:
3 99
kiem czekoladek? 1. ,Jak zosta¢ rekinem
gieldowym?”

2. ,Jak przy pomocy ma-
tematyki zaprojektowac
ogrod?”

3. ,,Co matematyka
wspolnego z fizyka?”

ma

4. ,Jak matematyka po-
maga nam na co dzien?”

Wyktad pt.: ,,Co matematyka ma wspolnego z pudetkiem czekoladek?”; odbyt
sie 15 lutego 2014 roku i trwal 45 minut. Wyktad ten dotyczyl wielogcianéw: ich
nazw, wlasnosci, budowy, wystepowania w zyciu codziennym, rozpoznawania pod-
stawowych rodzajow wielo$cianéw, tzn. ostrostupoéw, graniastostupow. W tabeli 3
przedstawiono podstawowe aktywnosci, ktore mialy miejsce na tym wyktadzie,

wraz z krotkim opisem probleméw do rozwigzania.

Tab. 3. Aktywnosci dzieci podczas wyktadu: ,,Co matematyka ma wspolnego z pudetkiem cze-

koladek?”

Aktywnosé dzieci

Krotki opis problemu do rozwigzania.

Dzieci dziela sie swo-
ja wiedza na temat
pracy zadanej przed
zajeciami.

Nawiazanie do pracy domowej: Rozejrzyj sie dookota siebie pod-
czas spaceru, w domu i sprobuj znaleZé budynki-przedmioty, kto-

re wyglgdajq jok pudetko zapalek albo pitka nozna. Swoje spo-
strzezentia spisz na kartce i przynies ze sobg na wykia

Odkrywanie wtlasno-
$ci wielodcianu i jego
elementow.

Wystuchanie propozycji z sali na temat wlasnosci konkretnego
wieloscianu oraz tlumaczenie, czym sa: wierzcholek, krawedz,
$ciana wieloscianu.

Konkurs na najpiek-
niejsza nazwe wybra-
nego wieloscianu.

Wyktladowca omawia rodziny wieloscianéw ostrostupy, grania-
stostupy, wielosciany platonskie, archimedesowskie, podajac na-
zwy niektoérych z nich. Nastepnie czworo wybranych dzieci wy-
biera dowolny wielo$cian znajdujacy sie w sali i wraz z cala
sala wymy$la dla niego nazwe. Na zakonczenie zadania dzieci
odczytuja wlasciwe nazwy wieloscianow (zdjecie 5).

Rozkladanie prosto-
padtoscianu na ptasz-
czyznie.

Wybranych piecioro dzieci rozcina lub rozkleja wzdluz krawedzi
prostopadtoscienne pudetka, do momentu, gdy bedzie mozna
je roztozy¢ na plasko na tawce. Dzieci poznaja pojecie siatki,
oraz zwracaja uwage na fakt, iz ta sama bryta moze mieé¢ rézne
siatki, w zaleznosci od tego, jak ja rozetniemy.

Skladanie sze$cianow
z podanych siatek.

Dzieci podaja rézne propozycje odpowiedzi na pytanie wykta-
dowcy o to, ile réznych siatek ma szeScian. Dzieci sprawdza-
ja, czy z otrzymanych 11 réznych siatek mozna ztozy¢ szescian
(zdjecie 4).

13Wigcej informacji na www.uniwersytetdzieci.pl.
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Tab. 3. cd. Aktywnosci dzieci podczas wykladu: ,,Co matematyka ma wspolnego z pudetkiem
czekoladek?”

Konstruowanie pra- | Wykladowca przypomniana zasade tworzenia kostki do gry, tzn.
widlowych kostek do | na przeciwlegtych do siebie Scianach kostki suma kropek jest
gry. réwna 7. Dzieci otrzymuja kartke z trzema siatkami szescianu,
na ktérych na jednej ze $cian naniesiono 6 oczek. Zadaniem
dzieci jest domalowanie pozostalych kropek na sciankach, tak
aby po ztozeniu mogty by¢ one kostkami do gry. Na zakonczenie
tego zadania wybrane osoby z sali nanosza swoje wyniki na
przygotowana, siatke i poprzez zlozenie szescianu wersyfikuja,
poprawno$é¢ swojego rozwiazania.

Zajmowanie miejsca Dziecil] podczas wchodzenia na wyktad otrzymaty jeden z wie-
w odpowiednim rze- | loScianéw: graniastostup, ostrostup inny wieloécian nie bedacy
dzie. ani ostroslupem, ani graniastostupem. Na zakonczenie wykta-
du maja zastanowié sie, do ktérej rodziny wielocianéw mozna
zakwalifikowaé¢ otrzymany wieloscian, i zajaé¢ miejsce w odpo-
wiednim rzedzie sali (sa trzy rzedy). Pomoca w wyborze sa mo-
dele odpowiednich wielo$cianéw ustawione na kazdej z pierw-
szych tawek danego rzedu. Wyktadowca weryfikuje wybory dzie-
ci (zdjecie 6).

Przedtuzenie proble- | Problem do domu: Sprébuj stworzyé i ztozyé wtasny wieloscian,
mu poprzez zadanie | wykorzystujgc do tego marysowang wczesniej siatke. Pamietaj
problemu do domu. | o zagieciach niezbednych do sklejenia tej bry{E.

Zdjecie 4. Dzieci skladaja sze- Zdjecie 5. Dzieci prébuja na- Zdjecie 6. Dzieci odnajduja
$ciany z siatek zywa¢ wybrane przez siebie swoje miejsce na sali.
wielo$ciany

Opisane zajecia nie byly prowadzone tradycyjna metoda wyktadu, ale taczyty
elementy kilku metod nauczania, tj.: burzy moézgoéw, pogadanki, pokazu, dramy
itp. Byto to spowodowane tym, ze wiek stuchaczy nie pozwala na przeprowadze-
nie ,tradycyjnego” wykladu. Jedyna cecha, ktora taczyta te wyktady, byta liczba
uczestnikow biorgcych udzial w zajeciach (okoto 200 o0séb). Z obserwacji opisa-
nych zaje¢ prowadzonych przez dwie studentki wynika, ze najczesciej wystepowaly
nastepujace aktywnosci: zgloszenie na ochotnika (poréwnywalna liczba dziewczat
i chlopeow), szczegodlne skupienie (najdtuzej do 25 minuty trwania wyktadu) oraz
nieco rzadziej rozmowy, ktére pojawity sie w 30 minucie wykltadu. Sporadycznie

MKazde z dzieci otrzymywato jedna bryle, poniewaz na zakonczenie zaje¢ sprawdzano, czy
dzieci zrozumialy podziat wieloscianéw na ostrostupy, graniastostupy, poprzez znalezienie przez
kazde dziecko swojego miejsca w odpowiedniej czesci sali.

15Wigcej informacji na www.uniwersytetdzieci.pl
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wystapily w obserwowanej grupie dzieci: odpowiedZ na pytania, pisanie/notowanie,
$mianie si¢, ktadzenie glowy na stole. Podczas tego wykladu nie wystapity ak-
tywnosci: stawiania pytan wyktadowcy oraz wygtupianie sie. Moze to swiadczyé
o zainteresowaniu obserwowanej grupy dzieci zajeciami.

Piecdziesieciominutowe warsztaty pt.: ,Ile Scian ma wielo$cian”, odbyty sie 24
kwietnia 2014, 17 i 26 maja 2014 roku. Mialy one na celu wprowadzenie dzieci
w zagadnienie figur geometrycznych przestrzennych, w szczegdlnosci w wieloscia-
ny. Jednym z celéw tych zajeé, byto zwrocenie uwagi na to, ze wielosciany powstaja
z figur plaskich. Podczas warsztatow dzieci budowaly graniastostupy i ostrostupy
z otrzymanych materialow (magnetyczne klocki) — zdjecie 9 wedtug instrukeji, np.:
Jestem figurq geometryczng, mam 4 wierzchotki, 6 krawedzi i 4 trdjkgtne Sciany.
Uczestnicy tych warsztatow sklejali rowniez szescian z siatki i odgadywali zagadki
zwiazane z brylami przestrzennymi, np.: Kim jestem? Mam 6 narozy/rogow, je-
stem na gorze i na dole p%ask (zdjecie 7). Pytania badawcze podczas tych zajeé
byty nastepujace: Ile Scian moze mieé wieloscian? Jakie figury mogq tworzyé wie-
loscian? 7 jakich elementow sktada sie wieloScian? Na zakonczenie zajeé, dzieci
bawily sie w detektywa. Mialy odnalezé wieloSciany, ktére pozostawily poszcze-
golne slady na kartce papieru (zdjecie 8).

Zdjecie 7. Odgadywanie zaga- Zdjecie 8. Zabawa w detekty- Zdjecie 9. Skladanie wielo-

dek Kim jestem? wa $cianéw z magnetycznych kloc-
kéw wedlug instrukeji

Warsztaty te zostaly przeprowadzone w pieciu 18-20-osobowych grupach.
7 analizy obserwacji tych zaje¢, prowadzonych przez studentki, ktore przygla-
daty sie zachowaniu wszystkich dzieci (w czteroosobowych zespotach) wynika, ze
najczesciej podczas tych zaje¢ wystepowalo: szczegolne skupienie uwagi, wykony-
wanie poleceit prowadzacego, odpowiedz na pytania i zglaszanie sie na ochotnika.
Sporadycznie natomiast wystapito we wszystkich obserwowanych grupach: wygtu-
pianie i $mianie sie, rozmowa oraz stawianie pyta. Nie odnotowano aktywnosci
pisania lub notowania informacji z zaje¢. Podsumowujac warsztaty prowadzone
dla najmltodszej grupy dzieci, mozna powiedzieé, ze ,drzemie” w nich ogromny
potencjal. Dowodzi tego chociazby fakt, ze wiele aktywnosci, ktére wykonywaly
w wiekszo$ci samodzielnie, wymagato wyobrazni przestrzennej. Prowadzaca te za-
jecia zwrocita rowniez uwage, na fakt, ze uczestnicy wykonywali powierzone im
zadania z wielkim entuzjazmem i zaciekawianiem. Inna atmosfera panowala na
warsztatach prowadzonych dla najstarszych studentéw Uniwersytetu Dzieci. Mto-

16Tresé jednej z zagadek, ktoére dzieci otrzymywaly przed wejéciem na zajecia. Numer zagadki
dzielit dzieci na 5 grup warsztatowych.
7"Rozmowa niedotyczaca zajec.
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dziez bez entuzjazmu, a nawet niekiedy z wielkim rozleniwieniem, rozwiazywalta
przedstawione im problemy oraz wykonywala powierzione zadnia.

W tabeli 4 podano terminy poszczegdlnych zajeé z seminarium: ,Matematyka
w zastosowaniach”.

Tab. 4. Terminy, tytuly i prowadzacy zajecia z seminarium Matematyka w zastosowaniach

Tytul zajec¢ Prowadzacy Terminy
Jak zosta¢ rekinem gietdowym?” dr A. Bojarskz_x—S_okolowska, 30.11.2013,
mgr F. Gestwicki 22.02.2014
»Jak przy pomocy matematyki zaprojekto- | dr A. Bojarska-Sokotowska, |19.10.2013,
waé ogrod?” mgr inz. M. Bojarska 22.03.2014
,,Co matematyka ma wspolnego z fizyka?” | dr L. Blaszkiewicz 16. 11. 2013,
' 5.04.2014
»Jak matematyka pomaga nam na co . 14.12.2013,
Azien?” dr A. Bojarska-Sokolowska 10.05. 2014

Kazde z zajeé¢ seminaryjnych trwato 90 minut i prowadzone bylo w formie
warsztatowe]. Ponizej opisano szczegdélowo seminarium czwarte. Na zajeciach pt.:
Jak matematyka pomaga nam na co dzien?”, mlodziez miata do swojej dyspozy-
cji 8 stanowisk. Uczestnicy mogli wybiera¢ stanowisko i wedtug wlasnego uznania
i zainteresowania zagadnieniami, ktére byly na nich prezentowane. Na poszczeg6l-
nych stanowiskach prezentowano nastepujace zagadnienia matematyczne: 1) ztoty
podzial, ciag Fibonacciego (zdjecie 12), 2) wielosciany, 3) liczba 7 (zdjecie 11),
4) Twierdzenie Pitagorasa (zdjecie 10), 5) rozrywkald, 6) parkietaze, 7) mozai-
ki, 8) stereogramy i obrazy anamorficzne. Na kazdym ze stanowisk przygotowano
instrukcje obshugi, ktéora miata indywidualnie przedstwiaé¢ problem i tlumaczy¢
ewentualnie niejasnosci uczestnikom seminarium. Przyktad instrukcji:

Instrukcja la. Odkrywanie proporcjonalnosci ludzkiego ciala

Materialy potrzebne: miarka krawiecka, tabelka do wpisywania pomiaréw, kal-
kulator.

Czes¢ wlasciwa. Przeprowadzenie do$wiadczenia polegajacego na pomierzeniu
czescl ciata (osoby dorostej — studenta) opisanych w ponizszej tabelce.

1. | Pomiar odlegtosci czubka swo- | Pomiar odlegtosci od pep- | Oblicz stosunek:
jej gtowy do podlogi (a) ka do podlogi (b) (a)/(b)
2. | Pomiar odlegtosci miedzy ra-|Pomiar odlegtosci miedzy | Oblicz stosunek:
mieniem a czubkiem najdtuz- |lokciem a czubkiem naj- | (¢)/(d)

szego palca (c) dluzszego palca (d)
3. | Pomiar odleglosci biodra (mie- | Pomiar odleglosci od gory | Oblicz stosunek:
rzona w najszerszym miejscu) | kolana do podtogi (f) (e)/(f)

do podtogi (e)
4. | Pomiar odleglosci czubka gltowy | Pomiar odleglosci szyi (od | Oblicz stosunek:
do pasa (g) podnoza) do pasa (h) (9)/(h)
Podsumowanie: Wyprowadzony przez Ciebie stosunek w doswiadczeniu nazywamy
ztotq liczbg (ztotq proporcja, liczbg .fi” — ¢ ~ 1,61803).

18Zagadki logiczne, sudoku.
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Cze$¢ teoretyczna. Informacje o liczbie ¢ mozesz poglebi¢ na tablicy pod hastem
stanowisko 1.

Pytania dodatkowe: Jak myslisz: czy proporcje Twojego ciata sq rowniez podobne
do wyprowadzonego przez Ciebie stosunku? Sprawdz to doswiadczalnie. Jesli nie,
to zastanow sie dlaczego?

ODP. Moga nie byé¢ takie same, bo Twoje cialo jeszcze rosnie.
Zastosowanie: o innych zastosowaniach ztotej proporcji mozesz poczytaé na tablicy
pod hastem stanowisko 1M,

Wszystkie zagadnienia i tresci, ktore byty prezentowane na stoiskach, nie by-
ty jeszcze znane uczestnikom seminarium ze szkolyi™l. Zostalty one zaprezentowa-
ne w takiej formie, aby zainteresowac i zainspirowaé¢ mtodziez do poszukiwania
wlasnych probleméw, ktore mozna by bylo rozwiazaé przy pomocy matematyki.
Uczestnicy mieli wykorzystaé¢ poznana wiedze do rozwiazania konkretnego proble-
mu matematycznego i praktycznego.

Zdjecie 10. Stanowisko 4. Zdjecie 11. Szukanie swojej Zdjecie 12. Sprawdzanie pro-
Twierdzenie Pitagorasa daty urodzenia w rozwinieciu porcjonalnosci swojego ciata

liczby
W tabeli 5 podano liczbe os6b, ktére odwiedzily poszczegdlne stanowiska.

Tab. 5. Liczby 0s6b, ktore odwiedzily poszczegélne stanowiska

1. Ztoty po- | 2. Wielo-| 3. liczba | 4. Twier-|5. Roz-|6. Par-|7. Mo-|8. Stereo-
Stanowisko | dzial, ciag |Sciany | dzenie rywka |kieta- |zaiki |gramy iob-
Fibona- Pitago- ze razy ana-
cciego rasa morficzne
Frakcja osob od- 21
wiedzajacych 6/142 4/14 9/14 2/14 8/14 | 5/14 | 6/14 9/14

Z tabeli 5 wynika, ze najwiecej 0s6b odwiedzilo stanowiska: 3. Liczba 7 (zdjecie
13), 8. Stereogramy i obrazy anamorficzne (zdjecie 14) oraz 5. Rozrywke (zdjecia
17-18). Na stanowisku 3. mtodzi odkrywcy mieli wyprowadzié¢ przyblizenie liczby
m, poprzez dokonanie pomiaréw dtugosci réznych okregéw i odpowiadajacych im
dlugosci érednicy kol oraz wyznaczenie stosunku dlugosci okregu przez dlugosé
$rednicy. Wszyscy, ktérzy odwiedzili to stanowisko, bardzo chetnie poszukiwali
tego ilorazu, jak réwniez bardzo dobrze radzili sobie z zapisywaniem kolejnych
cyfr rozwiniecia liczby 7, na podstawie liczby liter w stowach, z danego wiersza.

90Opracowanie instrukeji A. Bojarska-Sokotowska.
20Byta to mtodziez z 6 klasy szkoly podstawowej i kilka oséb z 1 klasy gimnazjum.
21Liczba 0s6b na liczbe wszystkich uczestnikéw seminarium.
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Najmniej 0sob zainteresowalo sie stoiskiem 4. Twierdzeniem Pitagorasa (zdje-
cie 15) 1 2. Wielosciany (zdjecie 16). Na stanowisku czwartym oprocz tradycyjnych
zadan na zastosowanie twierdzen Pitagorasa i odwrotnego do niego, typu: Druzyna
strazakow zostata wezwana do pozaru. Gdy zajechali swoim, dtugim na 7m wozem,
kierowanym przez dzielnego Kacpra Baryte, w okolice palgcego sie domu okazato
sie, ze ktos wykopat wzdtuz domu na 3 metry dtugi row od sciany. Ten wtasnie row,
szeroki na 2 metry uniemozliwit podjechanie blisko budynku. Czy strazacy dotrg do
okna na wysokosci 14 metrow, jesli ich drabina moze byé podniesiona z tytu wozu
w kierunku jego przodu i rozsunieta na maksymalng dtugosé 16,5 m2 umieszczo-
no réwniez nastepujace zagadnienie.

Zdjecie 13. Wyprowadzanie przy- Zdjecie 14. Ogladanie stereogramoéw

blizenia liczby 7

Instrukcja 4a. Twierdzenie Pitagorasa — trojkat egipski
Materialy potrzebne: sznurek z 12 weztami, kratkowana kartka.

Cze$¢ teoretyczna

I

Trojkat prostokatny o bokach 3, 4 i 5 nazywamy |
trajkgtem egipskim. W Egipcie uzywano go do wy- l
i

\

znaczania kgtow prostych przy odnawianiu granic
gruntowych zmywanych dorocznymi wylewami Ni-
lu (zob. Moscovich, 2009, s. 28).

N

Egipska lina

22Wiecej informacji na matpret.pl
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Cze$¢ wtasciwa

Wprowadzenie do probleméw  (zob.
Moscovich, 2009, s. 22). Sznurkiem do
wyznaczania egipskiego trojkata mozna
stworzyé trojkat o powierzchni 6 j2.
Tym samym sznurkiem mozna stworzy¢
wielokat o powierzchni rowniej 4 ;2.

Agnieszka Bojarska-Sokotowska

1. Za pomoca sznurka egipskiego,

znajdz i zaznacz na kratkowa-
nej kartce inne mozliwe wielo-
katy o polu powierzchni 4 52. Tle
mozesz znalezé takich wieloka-
tow?

2. Za pomoca egipskiego sznur-
ka, sprébuj stworzyé i nary-
sowa¢ na kratkowanej kartce,
wielokat o minimalnej i mak-

Rys. 1 symalnej powierzchni. Odpo-

wiedZ, na pytanie, jakie po-

la powierzchni mozna otrzymagé
postugujac sie egipskim sznur-

7 kiem? (zob. Moscovich, 2009,

Rys. 2 s. 22-23)

[ ]

Czterej studenci zainteresowali sie powyzszym problemem, dwom udalo sie
nawet odnalezé wszystkie rozwiazania, réwniez tylko te osoby rozwiazaly po kilka
zadan, w ktorych nalezalo zastosowaé twierdzenie Pitagorasa. Na drugim stanowi-
sku problemy byty zwiazane z budowaniem niektoérychd wieloscianéw archimede-
sowskich na podstawie danego wierzchotka, obliczanie ich wierzchotkéw, krawedzi
i écian oraz wyprowadzanie wzoru Eulera. Uczestnicy budowali bryty platoiiskie
i uzasadniali ich liczbe. Osoby, ktore odwiedzily to stanowisko, wykonaly popraw-
nie polecenie dotyczace budowania wielocianéw oraz sklejaty wszystkie bryty pla-
toniskie. Nie wyprowadzity wzoru Eulera, nikomu nie udato sie réwniez uzasadnic,
dlaczego bry! platonskich jest tylko piec.

Zdjecie 15. Rozwigzywanie zadan z zastoso- Zdjecie 16. Budowanie wielo$cianéw i kleje-

waniem twierdzenia Pitagorasa nie bryl platonskich na stanowisku 2

23graniczenia te wynikaly stad, ze bryty te mtodziez budowata z klockéw Recko, a w zestawach
tych znajduja sie tylko kwadraty, trojkaty, pieciokaty i szesciokaty foremne. Nie ma klockéw
w ksztalcie dziesieciokata i dwunastokata foremnego.
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Najwiecej czasu uczestnicy seminarium spedzali aktywnie na stanowisku 5.
Rozrywka. Wykonywali po kilka zadan — rozwiazujac kilka tamiglowek, przy czym
niektorzy tracili duzo czasu na rozwiazanie jednej tamiglowki (zdjecia 17-18).

Na stanowisku Rozrywka znajdowaly sie nastepujace tamigtowki: sudoku, ,, Ta-
bliczka czekolady”, ,, jajko Kulomba”, wieze Hanoi, ,,Chinski tangram” itp. Celem
tego seminarium bylo zapoznanie i zainteresowanie mtodziezy r6znymi praktyczny-
mi zastosowaniami matematyki w zyciu. Potwierdzeniem osiagniecia zamierzonego
celu byty wyniki anonimowych ankiet, ktére wypelniali uczestnicyﬂ seminarium
,Matematyka w zastosowaniach” (43% dziewczat i 57% chlopcow).

Zdjecie 17. Lamiglowki logiczne Zdjecie 18. Uczestnicy rozwiazujacy poszcze-

gblne tamiglowki

Na pytanie, ktore z seminarium podobalo Ci sie najbardziej i dlaczego, mto-
dziez wskazala w okolo 63% na ,Jak matematyka pomaga nam na co dzien?”,
uzasadniajac to réznorodnoscia tematyki oraz mozliwoécia wyboru, ktore stanowi-
sko po kolei odwiedz{2d. Na pytanie, czy interesujesz sie matematyka, twierdzaco
odpowiedziato 69%, az 31% wybralo odpowiedz ,nie wiem”. 50% badanych respon-
dentow twierdzi, ze z matematyki sg bardzo dobrzy w szkole, a 44%, ze dobrzy. Na
pytanie ,czy tematyka zaje¢ matematycznych na Uniwersytecie Dzieci jest: cieka-
wa, nudna, inna niz w szkole” uzyskano nastepujace odpowiedzi: ciekawa — wybor
69%, nudna — 0%, inna niz w szkole — 100%. Natomiast na pytanie, czy rozumiesz
tre$ci matematyczne przedstawiane na Uniwersytecie Dzieci, uzyskano nastepuja-
ce odpowiedzi respondentow: 19% — tak, wszystko, 44% — duzo rozumiem, 38%
wybralo odpowiedz — czasami tylko rozumiem i nikt nie zakreslit odpowiedzi ma-
to rozumiem. Niepokojacy jest fakt, ze az 44% uczestnikow przyznalo, ze wybor
seminarium ,Matematyka w zastosowaniach” dokonali za nich rodzice. Uzyskano
bardzo malo propozycji — 25% respondentéw w odpowiedzi na pytanie, o czym
chcialaby$/chcialaby$ wystucha¢ (jakie tematy /tresci) na seminarium z matema-
tyki w przysztosci. Mlodziez zaproponowala nastepujace zagadnienia do poprowa-
dzenia: dziatania kalkulatora i komputerdw — Jak to liczy?, paradoksy w matema-
tyce, ztudzenia optyczne, kryptografia, probabilistyka, zagadnienia oprocentowania.

24Famigtéwki te oprécz sudoku, pochodza z kolekcji czasopisma pt: Rusz glowa, wydawanego
przez DeAgostini.

25 Ankiety te wypetilo 14 oséb: 8 chlopcow i 6 dziewczynek.

26Przy liczbie 14 os6b podczas zajeé i caterech — pieciu miejscach przy kazdym stanowisku
mlodziez miala pelng swobode wyboru odpowiedniego miejsca.
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Prawdopodobnie osoby te, spotkaly sie wcze$niej z tymi zagadnieniami, np. na
zajeciach Uniwersytetu Dzieci, w szkole, lub czytajac literature popularnonauko-
wa albo strony internetowe. Od roku 2012/2013 Uniwersytet Dzieci umieszcza na
platformie edukacyjnej scenariusze lekcji dla nauczycieli. Scenariusze zaje¢ z edu-
kacji matematycznej mialy nastepujace tytuty, np.: ,Jak na mapie zmiesci¢ cala
autostrade?”, ,Po co nam matematyka?”’, | Kiedy pizza jest symetryczna?”’, ,Jak
odrozni¢ prawde od falszu?”, , Jak przekazaé¢ tajnag wiadomosé?”,  Jak wygraé tele-
turniej?” itp. Ponizej zostal szczegdtowo opisany scenariusz zajeé pt.: ,,Jak uklada
sie wzory na chodnikach?”. Jest on przeznaczony dla uczniéw z klas II-I1T szkoty
podstawowej. Cele szczegdtowe tych zaje¢ brzmia nastepujaco: Uczeri: wie czym
jest parkietaz i zna zasady jego tworzenia, zna réznice miedzy parkietazem a mo-
zatkqg matematyczng, rozumie pojecie symetrii i jej zastosowania przy tworzeniu
parkietazy (wiecej informacji na www.scenariuszelekcji.edu.pl). Za cele ogolne au-
torzy scenariuszy przyjeli: rozwijanie myslenia naukowego — umiejetnosci formu-
towania wnioskow opartych na obserwacjach empirycznych dotyczgcych przyrody
i spoteczeristwa, poglebianie umiejetnosci pracy zespotowej (wiecej informacji na
www.scenariuszelekcji.edu.pl). Proponowanymi metodami sa: asymilacji wiedzy —
pogadanka, samodzielnego dochodzenia do wiedzy — metoda problemowa, praktycz-
ne — metody ¢wiczebne, metody realizacji zadan wytwdrczych (wiecej informacji
na www.scenariuszelekcji.edu.pl). Scenariusz tej lekcji sktada sie z czterech czescei:
Przed zajeciami, Na zajeciach, Po zajeciach oraz Materiaty i drukowanie. W czesci
Przed zajeciami znajduje sie: szczegdlowy opis przygotowania sali do zajeé¢ oraz
niezbednych materialéw do ich poprowadzenia oraz zadanie-problem dla ucznia:
Rozejrzyj sie w swoim domu, szkole, kosciele, na ulicy ¢ sprobuj znaleZé jak naj-
wiecej ksztattow, ktore tworzq posadzki, kafelki, podtogi, chodniki. Jakie figury geo-
metryczne mozemy na nich spotkac¢? Narysuj wyniki swoich obserwacji na kartce
i przynie$ na najblizsze zajecia (wiecej informacji na www.scenariuszelekcji.edu.pl).
W czesci Na zajeciach autorzy scenariusza wymieniaja nastepujace pozycje>:

1. Miniwyktad naukowca — film wprowadzajacy dzieci w zagadnienie parkietazy,
propozycje pytan, ktére nauczyciel moze zadaé¢ swoim dzieciom po obejrze-
niu filmu (Czym jest geometria?, Jakie znacie figury geometryczne?, Gdzie
mozna zauwazyé geometrie wokdt nas?, Czym jest parkietaz?, Czym rdézni sie
parkietaz od parkietu 9@)

2. Pytania, ktore nawiagzuja do zadania domowego: Jakie wzory kafli i posa-
dzek zauwazyliscie?, Gdzie prowadziliscie swoje obserwacje?, Z jakich figur
geometrycznych sktadaty sie wzory?.

3. Praca uczniow w grupach, polegajaca na: Sprawdicie, czy figurami geome-
trycznymi z zestawu pierwszego i zestawu drugiego mozna zapetnicé czystq
kartke w taki sposdb, zeby nie byto zZadnych luk. Oddzielnie zapelnijcie jedng
kartke figurami z zestawu pierwszego 1 oddzielnie czystq kartke figurami z ze-
stawu drugiegd™]. Czy figury z obu zestawdw udato sie utozyé w taki sposdb,

27Przez caly czas realizowania tej czesci nauczyciel ma wskazoéwki, kiedy zajrze¢ do notatek
oraz ktoére slajdy wyswietli¢ uczniom w danym momencie.

28 Odpowiedzi do zapisanych pytan nauczyciel moze odnalezé réwniez w scenariuszu pod hastem
Wiedza dla nauczyciela.

29W zestawie pierwszym w kazdej grupie sa same trojkaty réwnoboczne, same kwadraty lub
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aby zapetni¢ catq kartke? (wiecej informacji na www.scenariuszelekcji.edu.pl)
— (zdjecie 20).

4. Propozycje pytan, ktére moze zadawaé nauczyciel uczniom po przeprowa-
dzonym eksperymencie: Czy z kaZdych figur geometrycznych mozna utozyé
parkietaz?, Jakimi figurami nie udato sie zapetnié catej kartki?, Jaka jest
w takim razie zasada uktadania parkietazy?

5. Wprowadzenie do nastepujacego zadania, polegajacego na ulozeniu danego
parkietazu z klockow lub wycietych wielokatow, na podstawie podanego kodu
wierzchotka — (zdjecie 21). Prowadzacy zajecia wyjasnia dzieciom zasade
tworzenia parkietazu wedtug podanego kodu.

Parkietaz o kodzie 3,4,6,4.

Poszczegolne liczby w tym kodzie
oznaczaja liczbe bokéw konkretnej fi-
gury wychodzacej z wierzchotka. Po-
dany na zdjeciu 19 wzér tworza przy
wierzchotku cztery wielokaty forem-
ne o liczbie bokéw: 3 — trojkat, 4 —
kwadrat, 6 — szeSciokat, 4 — kwadrat.

Zdjecie 19. Zlozony parkietaz, ktéry mo-

ze stuzy¢ do wyjasnienia tworzenia innych

wzoréw za pomoca kodow

6. Wprowadzenie przed kolejnym zadaniem, dotyczace mozaik oraz czym roznig
sie one od parkietazy? Zadaniem uczniow jest odnalezienie jak najwickszej
liczby par tych samych mozaik (rys. 31 4) (zob. Moscovich, 2009, s. 160-161)
— zdjecie 22.

x@x Ex Dzieci otrzymuja dwie tablice
/\ s A . . ..
X. a z trzydziestoma mozaikami i ta-
o A AA‘ SR bV a : :
> \Vv belke do Wypelnlenl’a.' Muéz@
o ,o’,\'\ba toe podaé¢ numery z drugiej tablicy
' s o i A
Py o x E.E mozaiki, ktére odpowiadaja nu-
\{ e DS . .
I X IXIX merom 5 perwsse.
kB i
AL M P P /\ ol £

Rys. 3 Rys. 4

¥,

7. Informacje dotyczace podstawowych przeksztatcen plaszczyzny: obrot, prze-
suniecie i symetria lustrzana. Zadanie polega na dopasowaniu trzech rysun-
koéw do odpowiedniego obrazka w karcie pracy ze wzgledu na rodzaj symetrii
(zob. Moscovich, 2009, s. 38). Sprobuj doklei¢ dany obrazek tak, aby powsta-
ty odpowiednie przeksztalcenia.

same szesciokaty foremne. W zestawie drugim znajduja sie dowolne wielokaty foremne, ale oprocz
wczesniej wymienionych.
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1

8. Rozmowa dotyczaca wykorzystania parkietazy: Jak myslicie, gdzie i do czego
mozemy wykorzystaé parkietaze?, Jakie jest zastosowanie parkietazy?

9. Tworzenie wlasnych parkietazy przez dzieci w grupach. Polecenie brzmiato:
Wykorzystujac swojg wyobraznie i wiedze z dzisiejszych zajeé, stworzcie wla-
sne parkietaze. Wybrane figury geometryczne przyklejcie za pomocq kleju na
kartke A4 (wiecej informacji na www.sceanriuszelekeji.edu.pl).

10. Podsumowanie zaje¢, nauczyciel moze zadaé¢ nastepujace pytania: Czym sq
parkietaze?, Jakie sq zasady ich tworzenia?, Czym sq mozaiki?, Czym jest
symetria?, Gdzie parkietaze mogqg mieé¢ zastosowanie?

Zdjecie 20. Wypelnianie kart- Zdjecie 21. Ukladanie parkie- Zdjecie 22. Dzieci wspolnie
ki A4 wielokatami tazu z zadanym kodem wierz- znajduja pary mozaik

chotka

W czesci scenariusza Po zajeciach zostaje zadana praca domowa: Sprébuj za-
projektowaé podtoge w gtéwnym holu hotelu. Stworz wtasny projekt parkietazu lub
mozaiki, uzywajgc do tego jak najwiecej ksztattow-wielokgtow. Postaraj sie skorzy-
stacé z przeksztatceni geometrycznych, ktore poznates na zajeciach. Rysunek przy-
nie$ ze sobg na kolejng lekcje (wiecej informacji na www.sceanriuszelekcji.edu.pl).
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W czesci Materialy i drukowanie, znajduje sie: poradnik — ,Jak pobiera¢ i druko-
waé materialy?” materialy do zaje¢, materialty do merytorycznego przygotowania
sie nauczyciela, drukowanie treci scenariusza oraz pobieranie pelnego pakietu ma-
terialow.

5. Podsumowanie

Osoby, ktore chociaz raz przeprowadzity jakiekolwiek naukowe zajecia dla dzie-
ci, na pewno zgodza sie ze stowami 0sob popularyzujacych nauke, ze (...) im nizszy
poziom wyksztatcenia stuchaczy, tym wiekszy wysitek popularyzatora, aby przeka-
zywane im tresci zostaly przez nich lepiej zrozumiane (zob. Encyklopedia pedago-
giczna XXI wieku. Tom IV, 2005, s. 685).

W. Niedzicki (1998) w artykule: Czy sprzedawaé nauke? (wiecej informacji na
www.forumakad.pl) podaje kilka regul, ktore mozna wykorzystaé¢ podczas pro-
wadzenia zaje¢ popularyzujacych réwniez dla dzieci: nie nudzié¢, méwié krotkimi
zdaniami, nie uzywaé¢ lub wyttumaczy¢ stowa, ktére moga zostaé niezrozumiate dla
dzieci, angazowaé uczestnikow w aktywnosci, eksperymenty, doswiadczenia, pod-
czas wystapienia wykorzystywac rozne przedmioty, technike multimedialna, szukaé
tematow, ktore zainteresuja dzieci (mozna sugerowaé sie pytaniami dzieci). Jesli
chodzi o zagadnienia matematyczne, dzieci pytaja o>4: Co to jest czwarty wymiar?,
Czy dzieciot stuka dziobem na chybit-trafit?, Po co jest czas?, Jaka jest dtugosé
wszystkich drég na Ziemi?, Czy motyle majq takie same wzory na skrzydtach? itp.
Podczas popularyzacji matematyki wsrod najmtodszych stuchaczy mozna wyko-
rzystaé ich naturalng cheé¢ poznania. Nieco trudniej jest popularyzowaé matematy-
ke wsrod mlodziezy i osob dorostych, a zwtaszcza tych osob, ktore sa zniechecone
do tego przedmiotu. Matematyka kojarzy im sie niejednokrotnie z nauka o rzeczach
niezrozumialtych, abstrakcyjnych i nieprzydatnych w codziennym zyciu. Dlatego,
tez osoba popularyzujaca musi wlozy¢ znacznie wiekszy wysitek, aby zainteresowaé
i zacheci¢ takie osoby do aktywnego odbioru matematycznych tresci.
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