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... forum dialogu,

miejsce wymiany mysli, przestrzen prezentacji stanowisk

i koncepcji pedagogicznych...

Szanowni Panstwo,

w roku szkolnym 2024/2025 jednym z kierunkéw
realizacji polityki oswiatowej panstwa jest ksztat-
towanie myslenia analitycznego poprzez inter-
dyscyplinarne podejscie do nauczania przed-
miotow przyrodniczych i scistych oraz poprzez
poglebianie umiejetnosci matematycznych
w ksztatceniu ogélnym.

Niektdrzy zapytajg: po co nam matematyka —
postrach egzamindw — w zyciu codziennym?
Odpowiedz na to pytanie znajdziemy w pream-
bule podstawy programowej ksztatcenia ogodl-
nego dla szkoty podstawowej, w ktérej okreslono
matematyke jako nauke dostarczajacq ,,narze-
dzi do poznawania srodowiska i opisu zjawisk,
dotyczqcych réinych aspekiéw dziatalnosci
cztowieka. Funkcjonowanie w konkretnych sy-
tuacjach zyciowych, rozwigzywanie typowych
i nietypowych probleméw, ktérym trzeba stawié
czola wréinych etapach zycia, staje sie tatwiej-
sze dzieki umiejetnosciom ksztalconym przez
matematyke. Podejmowanie wiasciwych decy-
zji, organizacja wlasnych dziatah czy precy-
zyjne porozumiewanie sie czesto sg niemozliwe
bez umiejetnosci matematycznych. Znaczenie
matematyki dla indywidualnego rozwoju jest nie
do przecenienia”.

Zapraszamy do inspirujgcej lektury

Zespot redakeyjny




MATEMATYKA JEST WSZEDZIE

Tam tez jest matematyka!
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Mitosz Swierczynski - uczen klasy V b Szkoty Podstawowej nr 5 im. $w. Alojzego

Orione w Zdunskiej Woli

O czym sie nie pomysli, tam (po dtuzszym
namysle) mozna spotka¢ matematyke. Ma-
tematyka to nauka zajmujgca sie liczbami,
iloscig, figurami itp.. Nazwa matematyka
wzieta sie  od  greckiego  wyrazu
paBnuaTikog (czyt. mathématikds), ktory
zkolei pochodzi od (réwniez greckiego)
stowa pyabnuat (czyt. mathémat), co znao-
czy ,lekcja”, ,nauka.

Najdziwniejsze miejsca, w ktérych mozna
napotka¢ matematyke, to:

1. Ludzka twarz

W ludzkiej twarzy jest bardzo wiele matema-
tyki. Symetria, czyli podobienstwo dwdch
potdwek, jest tu idealnym przyktadem -
cho¢ ciezko o twarz bardzo symetryczng,
to jednak potdéwki twarzy sq do siebie bar-
dzo podobne. O§ symetrii jest oczywiscie
pionowa i rozdziela lewqg potowe od pra-
wej.

Inny przyktad to liczba @ (czyt. fi) (tworzona
jest na podstawie Ciggu Fibonacciego,
w ktérym dodaje sie ostatni i przedostatni
wyraz: 1, 1, 2, 3, 5, 8 itd.), ktéra wynosi ok.
1,618. Np. jedli jakas twarz ma szerokos¢ 1,
to wtedy jej wysokos$¢ wynosi¢ bedzie 1,618,
czyliliczbe @ albo, gdy rozpietosc tej twarzy
od brwi do podbrédka to 1, to wysokose
wynosi @. Graficzne przedstawienie Ciggu
Fibonacciego to Ztota spirala, ktéra, jak
sama nazwa wskazuje jest spiralg, na ktérej
ksztatt upodabniajg sie np. spirale DNA,
czyli kwasu dezoksyrybonukleinowego.

Ciekawostka I Liczba ®© pojawia sie nie
tylko na ludzkiej twarzy, ale i cata anatomia
homo sapiens jest nig wypetniona, np. jesli
odlegtos¢ od stép do pepka to 1m, to catg

wysoko$¢ stanowi 1,618. Oczywiscie w zad-
nym z powyzszych przypadkédw dotyczg-
cych liczby ® nie bedzie to doktadnie
taliczba, ale na pewno bedzie to warto$¢
bardzo zblizona.

Ciekawostka II: Jak stworzy¢ liczbe ®2 Wy-
starczy wzig¢ pare liczb Ciggu Fibonac-
ciego (wazne jest to, by jedna byta tuz
przed drugg w ciggu) i podzieli¢ wiekszg
przez mniegjszg, np. 34 : 21 = ®. Im wieksze
wezmiemy liczby, tym wynik bedzie bardziej
doktadny i zblizony do ®.

2. Botanika

W rodlinach tez jest wiele matematyki,
i wiele Fibonacciego. Liczba ® np. decy-
duje o uktadzie lisci na todygach roslin.
Jest to tzw. fibonacci'owskie rozmieszcze-
nie, dzieki ktéremu rosliny mogg jak najle-
piej korzystac ze stonca. Liczba ® decyduje
tez o formowaniu kwiatéw przez rosliny.

Za to Itotq spirale mozna zauwazy<c w uto-
zeniu nasion stonecznika, ale czasami roz-
mieszczone tez sq wedtug spirali Archime-
desa.

Ztota spirala



()

Spirala Archimedesa
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3. Muzyka

Matematyka to fundament muzyki — od niej
zalezg takie podstawy jak: czas frwania
wartosci muzycznych, metrum, rytm, stosu-
nek czestotliwosci (np. oktawa ma stosunek
czestotliwosci 2:1), a takze harmonia — prze-
ciez wazng czesciqg harmonii jest czestotli-
wOoSC.

Wspomniatem wczesniej o rytmie — rytm nie
istniatby bez matematyki. Rytm jest Scisle
zwigzany z czasem trwania wartosci ryt-
micznych, w konhcu trzeba ,wyliczy&”,
ile trwac bedzie jaka$ nuta, inaczej muzyka
stracitaby sens — przynajmniej czesciowo.
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4. Prognozy pogody

Tak, nawet gdy oglgdacie prognozy po-
gody, to pewnie nie myslicie, ze do tworze-
nia tych prognoz korzystano z matematyki.
Prognozy = meteorologiczne  potrzebujg
doistnienia rownan rdzniczkowych, ktére
opisujg zmiany stanu atmosfery w kontek-
scie czasowym. Niekiedy korzysta sie tez
z superkomputeréw, a zeby zaprogramo-
wac system do nich, tfrzeba znac sie na pro-
gramowaniu natomiast, zeby umie¢ pro-
gramowad, trzeba zna¢ m. in. matema-
tyke.

Wiele prognoz meteorologicznych, zwtasz-
cza dtugoterminowych, korzysta z metod
probabilistycznych i statystycznych. Uzy-
wane tez sq algorytmy optymalizacyjne.



Jak wida¢, matematyka pojawia sie tam,
gdzie nie jest to oczywiste - od liczby @,

Forum Edukacyjne 2024 nr 13
MATEMATYKA JEST WSZEDZIE

przez spirale Archimedesa, rytm i kwas dez-
oksyrybonukleinowy (DNA), konhczgc
na metodach statystycznych.

Jezyk ojczysty - potencjalny winowajca matematycznych bolg-

czek humanisty?

Olga Jaworska - nauczyciel konsultant CRE Wt w Sieradzu

W réznorakich miedzynarodowych zesta-
wieniach podsumowujgcych umiejetnosci
matematyczne ucznidéw, wychowankowie
szkét z Chin, Tajwanu, Hongkongu, Korei Po-
tudniowej i Japonii od Iat zajmujg miejsca
w pierwszej dziesigtce. Ci z Wielkiej Brytanii
i Standéw Zjednoczonych zwykle odpowied-
nio 27. i 39. miejsce. Naturalnie nie jest
to kwestia pdtkul, na ktérych lezg te kraje.
Sporo natomiast wskazuje na to, ze jezyki oj-
czyste stanowiq istotny aspekt przyczynio-
jacy sie do sukcesu azjatyckich ucznidéw
W procesie przyswajania podstaw mate-
matyki, a konkretnie stanowig go wyrazy
bedqgce liczebnikami.

Na przyktad, w jezyku chihskim liczebnik
W21" to ,er shi yi", czyli ,dwa-dziesie¢-je-
den”. Co wiecej, do 99 da sie policzy¢ zno-
jac tylko liczebniki od 1 do 10. Dopiero na-
zwy wiekszych od 99 liczb wymagajq po-
znawania kolejnych stoéw. W jezyku angiel-
skim natomiast uczniowie muszg poznad
ponad dwa tuziny réznych wyrazéw nie-
zbednych do nazywania liczebnikdw.
wEleven" (,jedendscie”) czy ,twelve”
(,dwanascie”) to stowa, ktérych nie da sie
odgadnqg¢ w zaden sposdb poprzez analo-
gie do innych przyktaddw (jak np. ,eigh-
teen” [,,18"], ktére stanowi potgczenie stow
»eight” [,,8"]i,teen” [,nastoletni"]) — frzeba
je zapamieta¢ od podstaw. Wyrazy nazy-
wajgce wielokrotno$¢ dziesieciu to kolejne
nowe pojecia (,twenty” — 20, ,thirty” — 30,
itd.).

Ponadto, angielskie wyrazy nazywajgce li-
czebniki od 13 do 19 ,odwracajg” kolej-
nos¢ liczb, do ktérych sie odnoszg — w sto-
wie ,sixteen” (,szesnascie”) czqgstka ,,six"
(,5ze8¢") pojawia sie jako pierwsza, chod
w zapisie catego liczebnika ,,6" jest na dru-
gim miejscu. To samo mozna zresztq zaob-
serwowad w jezyku niemieckim czy polskim.
Te specyfike jezyka angielskiego uznano juz

w latach 90-tych XX wieku za gtéwng przy-
czyne tego, ze cztero-/pieciolatkowie
z Chin i Standw Zjednoczonych z jedno-
kowg tatwoscig liczyli do dwunastuy,
ale mali ChiAczycy wyprzedzali az o rok
swoich amerykanskich rowiesnikéw w licze-
niu powyzej tej granicy (analizy prowao-
dzono na Uniwersytecie lllinois w Urbana-
Champagne pod kierunkiem Kevina Mil-
lera).

Il. Pixabay

Jeszcze bardziej skomplikowane rozwigza-
nia proponuje w kwestii liczebnikéw jezyk
francuski, ktéry dla wartosci powyzej 60 sto-
suje fzw. system dwudziestkowy, czyli ,,71"
to ,,soixante-et-onze"” (,sze$¢dziesigt-i-iede-
nascie"), a ,99" - ,quatre-vingt-dix-
neuf”(,,cztery-dwadziescia-dziewietna-
Scie").



Procenty i utamki to kolejne obszary, w kté-
rych struktury jezykowe mogg utrudniac
uczniom zrozumienie matematycznych
koncepciji. Angielski zwrot (z domieszkg
francuskiej nuty) | fifty percent”, czyli ,,50%",
w jezyku chinskim wyrazany jest bardziej
precyzyjnie — jako ,piecdziesigt-na-sto”. Za-
miast ,,three fifths” (,,trzy pigte”), Chinczycy
mowiq ,,z-pieciu-czesci-wez-trzy” i ta wiek-
sza dostowno$¢ pomaga dzieciom w wizu-
alizowaniu utamkow. Jezyk japonski, kore-
anski i turecki analogicznie wspierajq zrozu-
mienie koncepcji matematycznych, a zjo-
wisko to nazywa sie przejrzystosciq referen-

cyjnq.

Il. Pixabay

Co wiecej, wyniki neuronaukowych badan
przeprowadzonych na grupie oséb wyko-
nujagcych obliczenia matematyczne i jed-
nocze$nie poddawanych rezonansowi ma-
gnetycznemu mdzgu pokazaty, ze u 0sdb
anglojezycznych aktywna byta wdowczas
wytgcznie lewa pdtkula mdzgu (odpowie-
dzialna m.in. za analize znaczenia stéw i lo-
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giczne rozumowanie), zas Chihczycy do-
datkowo wykorzystywali takze obszary moé-
zgu odpowiedzialne za wizualizacje oraz
dziatania manualne — w prawej potkuli.
Prawdopodobnie wynika to z faktu, iz chin-
sCy uczniowie czesto uczg sie podstaw ma-
tematyki z wykorzystaniem liczydet. Pod-
chodzqg wiec do zagadnieh numerycznych
takze przestrzennie i wizualnie. Czyli jednak
pdtkule sq tu istotne, tyle ze nie te ziem-
skie...

Naukowcy nie sg zgodni co do zakresu
wptywu uzywanych przez ucznidw syste-
mow jezykowych na tatwos¢ rozwijania ich
kompetencji matematycznych. Sq $wiao-
domi tego, jak istotne znaczenie dla rezul-
tatéw edukacyjnych ma konstrukcja pro-
gramdw nauczania w poszczegdlnych kra-
jach (czesto uwarunkowana kulturowo),
dtugos¢ wakacji, wysitek rodzicdw wkta-
dany w rozwdj dziecka od najmtodszych lat
czy kolektywne podejscie do procesu nau-
czania, ale wszyscy przyznajq, ze nauczy-
ciele matematyki w krajach z jezykami urze-
dowymi o nizszej przejrzystosci referencyjnej
muszg zachowad szczegdlng czujnose
na nivanse lingwistyczne oraz wrazliwo$e
na uczniowskie niepowodzenia — idealne
W swojej prostocie...

W oparciu o:

https://toppandigital.com/translation-blog/my-
sterious-interactions-language-mathematics/

https://www.bbc.com/future /article /2023051 1-
whats-the-best-language-for-learning-maths

Ztota spirala w stonecznikach, fot. Ewa Ruszkowska, nauczyciel konsultant CRE Wt w Sieradzu


https://toppandigital.com/translation-blog/mysterious-interactions-language-mathematics/
https://toppandigital.com/translation-blog/mysterious-interactions-language-mathematics/
https://www.bbc.com/future/article/20230511-whats-the-best-language-for-learning-maths
https://www.bbc.com/future/article/20230511-whats-the-best-language-for-learning-maths
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Matematyka na lekcjach geogrdafii, chemii i nie tylko

Matgorzata Kazimierczak - nauczyciel doradca metodyczny w CREWL w Sie-
radzu

II. Pixabay

Matematyka, nazywana krélowg nauk, to-
wdarzyszy nam w zyciu codziennym. Liczby
nierozerwalnie zwigzane z matematykq,
uczestniczg w kazdej chwili naszego istnie-
nia. Przychodzimy na ten $wiat z pewng
miarg i wagq. Zyjemy iles lat, dni, miesiecy,
tygodni, dni, godzin, minut oraz sekund.

Pracujemy i odpoczywamy okreslony czas.
Zarabiamy i wydajemy pewne kwoty.

Przyrzqdzamy positki uzywajgc produktéw
w odpowiednigj ilosci, objetosci i masie.

Nasze zycie toczy sie z podziatem na 4 pory
roku, 12 miesiecy lub 365 dni.

Zyjemy na 3 planecie od Stornca. Na Ziemi
mamy 7 kontynentéw i 5 oceandw. Miesz-
kamy w Europie, 6. kontynencie pod wzgle-
dem powierzchni.

Nasz organizm zbudowany jest z ok. 100 bi-
lionéw tkanek, wsrdd ktérych wyrdznia sie
4 grupy tkanek. Mamy 206 kosci a takze
od 4 do 6 litréw krwi.

Stan naszego zdrowia podawany jest réw-
niez w liczbach np. wyniki badan krwi.

Mozna tak w nieskohczono$¢ podawad
przyktady obecnosci krélowej nauk w na-
Szym zycCiu.

Ponizej przedstawie zastosowanie matema-
tyki na lekcjach chemii i geografii. Swoimi
spostrzezeniami podzielity sie: Anna Gabry-
siak, nauczyciel chemii w Szkole Podstawo-
wej w Zapolicach oraz Marta Bartkowiak,
nauczyciel geografii w Szkole Podstawowej
nr 10 w Sieradzu.

»Elementy matematyczne towarzyszq nau-
czaniu chemii niemalze caty czas. Najprost-
szym przyktadem jest odczytywanie infor-
macji z uktadu okresowego pierwiastkow,
gdzie uczymy sie odszukiwaé mase ato-
mowq danego pierwiastka czy liczby ato-
mowe. Dodatkowo przy tym powtarzamy
zaokrqglanie liczb. W pdzniejszym etapie
nauczania, piszqc reakcje chemiczne sto-
sujemy ich bilansowanie poprzez wstawia-
nie wspdtczynnikdw stechiometrycznych.
Odczytujemy liczbe czgsteczek | ato-
mow w danym zwigzku chemicznym. Obli-
czamy masy czgsteczkowe zwiqzkdw che-
micznych oraz gestos¢ substancji. Mozna
by tak mnozy¢ te przyktady. Podsumowu-
jgc, matematyka jest wszechobecna w in-
nych dziedzinach nauki. Nie bez powodu
nazywana jest krélowq nauk”.

,Geografia jest mocno zwigzana z mate-
matykq - jest ona niezbedna i czesto stoso-
wana w geografii. Samo przeliczanie skali
bezposrednio wykorzystywane jest rowniez
na lekcjach matematyki. Uwazam, ze nie-
zwykle wazne jest, aby realizacja tresci pro-
gramowych zwiqzanych z przeliczaniem
skali byta skorelowana na tych wtasnie
przedmiotach.

Obliczanie czasu w poszczegdlnych stre-
fach, wspotrzednych  geograficznych
na podstawie gdrowania stoAca, interpre-
towanie rdéznego rodzaju diagramow,
czy wykresow to tylko niektdre z elementdw
matematyki, ktére sq niezbedne réwniez
w geografii.

Poza tym, za pomocq wzordw matema-
tycznych mozna obliczy¢ wiele wielkosci/
zjawisk geograficznych, np.: gestos¢ zalud-
nienia, wskaznik salda migracji, czy urbani-
zacji.



Z catg pewnoscig mniej jest geografii
w matematyce niz matematyki w geografii.
Natomiast niezaleznie od profesji mozemy
wspdlnie odkrywad zaleznosci rdznych
przedmiotdow i wzajemnie sie inspirowac.”
Matematyka, jak juz wspomniatam, uzna-
wana jest za krélowqg nauk. Natomiast geo-
grafia jako nauka interdyscyplinarna korzy-
sta z innych dyscyplin naukowych, miedzy
innymi z matematyki. W zwigzku z tym, dzieki
matematyce na lekcjach geografii ucznio-
wie potrafig:

* odczyta¢ z mapy poziomicowe] warto$¢
wysokosci bezwzglednej oraz obliczy¢ war-
tos¢ wysokosci wzglednej;

* odczytac¢ z mapy wielkos¢ skali, w jakiej
ta mapa zostata wykonana;

* obliczy¢ na podstawie skali rzeczywistg
odlegtos¢ pomiedzy wyznaczonymi punk-
tami;

* odczyta¢ wspdtrzedne geograficzne wy-
branych punkdw na kuli ziemskiej;

* odczyta¢ z klimatogramu najwyzszg oraz
najnizsza warto$¢ temperatury i obliczy¢
amplifude temperatury dla danej stacji kli-
matycznej.

"Il Pixabay
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Do podsumowania tego artykutu skorzysta-
tam z Czatu GPT:

Matematyka pomaga uczniom interpreto-
wac dane geograficzne, takie jak oblicza-
nie odlegtosci na mapie, wyznaczanie skali
czy analizowanie statystyk demograficz-
nych. Wykorzystanie narzedzi matematycz-
nych czyni te zadania bardziej zrozumiatymi
i uzytecznymi.

Matematyka pomaga uczniom zrozumied
kluczowe aspekty chemii, takie jak propor-
cje, rownowaga chemiczna czy reakcje
stechiometryczne, umozliwiajgc doktadne
i logiczne podejscie do zagadnien. Mate-
matyczne podejscie do chemii wzmacnia
zdolnosci logicznego myslenia i precyzji
W rozwiqzywaniu problemaow, co przektada
sie na lepsze wyniki w nauce.

Matematyka jest obecna w kazdej sferze
zycia - od zakupodw, przez gotowanie,
azpo planowanie podrdzy. Obliczenia,
proporcje czy analiza danych sq nieod-
tgcznym elementem podejmowania co-
dziennych decyzji.

Matematyka jest podstawq nauk sci-
stych technicznych, takich jak: fizyka, che-
mia, biologia czy informatyka. Dzieki niej
mozliwe sq innowacje technologiczne i roz-
woj naukowy. Matematyka nie jest jedynie
przedmiotem szkolnym, ale kluczem do ro-
zumienia swiata.

Podsumowujgc, matematyka rzeczywiscie
jest wszedzie — od najprostszych codzien-
nych czynnosci po najbardziej zaawanso-
wane fechnologie, co czyni jg fundamen-
talnym narzedziem w zyciu i nauce.



Matematyka w muzyce
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Michat Baranski - nauczyciel informatyki w Szkole Podstawowej nr 5 im. $w.

Alojzego Orione w Zdunskiej Woli

Matematyka i muzyka majg ze sobg
wiele wspdlnego. Te dwie odrebne dzie-
dziny nauki i sztuki tgczy gtebokie powigza-
nie, ktére przejawia sie zardwno w teorii jak
i praktyce. Kompozytor Igor Stawinski po-
wiedziat kiedys ,,Forma muzyczna jest bliska
matematyce, moze nie samej, ale z pewno-
scig do czemu$ w rodzaju matematycz-
nego myslenia i relacji.”! Jest to widoczne
w feorii muzyki, rytmice, kompozyciji,
czy przetwarzaniu i obrébce dzwieku.

Przyktadem takiej relacji w teorii muzyki jest
zalezno$¢ miedzy dtugosciqg struny, a wyso-
koScig dzwieku. Pitagoras, grecki filozof
i matematyk, przy pomocy monochordu
(insfrumentu ztozonego z pojedynczej
struny) badat zaleznosci liczbowe zacho-
dzgce, miedzy dzwiekami.

Monochord, dfc;: Elf Maor, ML-JSiC‘by“ Numbers:
From Pythagoras to Schoenberg, Princeton: Princeton
University Press, 2018, s. 15

Dzielgc strune przy pomocy przesuwanej
podpdrki w stosunku 1:2 otrzyma sie inter-
wat muzyczny — oktawe - czestotliwose
dzwieku zwieksza sie dwukrotnie 2:1, po-
dziat dtugosci struny w stosunku 2:3 daje
kwinte (stosunek czestotliwosci 3:2), a 3:4
kwarte (stosunek czestotliwosci 4:3). Mozna
dostrzec zalezno$¢ matematyczng miedzy
podziatem struny, a wysokosciq dzwieku.

Kazda oktawa to podwojenie czestotliwo-
Sci dzwieku czyli stosunek 2:1. Jezeli dzwiek

L Eli Maor, Music by the Numbers: From Pythagoras
to Schoenberg, Princeton: Princeton University
Press, 2018 s.10, ttum. autora

Al ma 440Hz? to oktawe wyze] A2 bedzie
miat 880 Hz. Czestotliwos¢ kolejnych oktaw
ro$nie wyktadniczo:

fa=fo-2r

fn = czestotliwos¢ dzwieku w n-tej oktawie,

fo = czestotliwos¢ dzwieku poczgtkowego
w hercach,

n = liczba oktaw, o ktére chcemy zwiekszy&
czestotliwose.

Kazda kolejna kwinta tez ro$nie wyktadni-
czo - czyli powstaje przez wymnozenie sto-
sunku czestotliwosci 3/2 x 3/2 . Czestotliwose
drugiej kwinty jest o 9/4 wyzsza niz poprzed-
niej.

Problemem w tym pitagorejskim systemie
kwintowym jest to, ze podziat struny na 7 ok-
taw, czyli skracajgc dtugos¢ struny siedem
razy o potowe, nie jest rbwny podzieleniu
struny na 12 kwint. Matematycznie, gdyby-
Smy mieli 12 kwint, powinnismy wrdcic
do tego samego dzwieku po 7 oktawach
(bo 12 kwint powinno by¢ réwne 7 okta-
wom).

Gdy poréwna sie stosunek wzrostu czestotli-
wosci 7 kolejnych oktaw, do 12 kolejnych
kwint to bedzie on wyglgdat nastepujgco:

12 kwint = (%)12 (3)‘2_ 531441

2/) 7 4096

_aT7 )
7 oktaw = 2 o7 _ 198

Poréwnujgc te dwie wartosci, to z 12 kwint
wychodzi 129,746 natomiast z 7-dmiu
oktaw 128, czyli ten dzwiek jest ,,odrobine
wyzszy" budujgc skale obejmujgcq 7 oktaw
- kwintami.

2 Jeden Hertz (1 Hz) oznacza jeden cykl drgan ust na
sekunde. Im wiecej drgan na sekunde, tym wyzszy
dzwiek.



Ta niewielka réznica stanowi wtasnie , ko-
mat pitagorejski”, ktdry wynika z nieideal-
nego dopasowania czestotliwosci w tym
systemie.

System temperowany ,skaluje” (czyli deli-
katnie ,wygtadza") te réznice, dzieki czemu
wszystkie kwinty sqg zblizone do siebie w réw-
nym stopniu, a dzwieki na catej skali
sq rbwno rozmieszczone.

W systemie rdbwnomiernie temperowanym
wszystkie inferwaty (w tym kwinty) sg ,sttu-
mione” tak, aby rdznice te zniknety.
Jest to mozliwe dzieki przesunieciu ,,komatu
pitagorejskiego” na caty system. Za-
miast zachowacd perfekcyjne kwinty, kazda
Z nich jest nieco obnizona, co pozwala na
stworzenie jednorodnego systemu o réow-
nych odlegto$ciach miedzy wszystkimi
dzwiekami w skali.

Dzwiek wydobywany z monochordu czy in-
nych instrumentéw muzycznych nie jest je-
dynie pojedynczg, podstawowq czestotli-
woscig, ale zawiera takze alikwoty,
czyli wyzsze harmoniczne. Alikwoty to cze-
stotliwosci bedgce wielokrotno$ciami cze-
stotliwosci podstawowej, ktdre powstajg
w wyniku ztozonych drgan struny. To wta-
Snie alikwoty nadajg dzwiekowi petnie, bo-
gatszg i charakterystyczng barwe, réznigcg
sie w zaleznosci od zrédta dzwieku. Za od-
krywce tego zjawiska uwaza sie Josepha
Sauveur'a (1653-1716) — francuskiego ma-
tematyka i fizyka, ktdéry w swojej pracy ,,Tra-
ité de la Musique" zaprezentowat koncep-
cje harmonicznych dzwiekdw, czyli wielo-
krotnosci czestotliwosci podstawowe;.

Przyktad dla 64 Hz:

Pierwsze harmoniczne dla dzwieku C o cze-
stotliwosci 64 Hz (czestotliwos¢ podsta-
wowa) fo:

f1=64Hz (C)

f2=128Hz (C w oktawie wyzszej)
f3=192Hz (G)

f4=256Hz (C w nastepnej oktawie)
f5=320Hz (E)

f6=384Hz (G)

SO~

Najprostszy dzwiek muzyczny to fala sinuso-
idalna. W muzyce jest to dzwiek, ktéry
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sktada sie tylko z jednej czestotliwosci, bez
zadnych dodatkowych harmonicznych.
Tego rodzaju dzwiek nazywamy czystym to-
nem.

Fala sinusoidalna to funkcja matemao-
tyczna, ktéra opisuje regularne, okresowe
oscylacje o statej amplitudzie i czestotliwo-
$ci. W przypadku dzwieku - fala sinusoidalna
jest najobardziej podstawowym i prostym
ksztattem fali, poniewaz zawiera tylko
jednq, statg czestotliwo$¢ (np. 440 Hz dla
tonu A1). Dzwiek sinusoidalny jest najblizszy
idealnemu tonowi, bez zadnych zaktécen
czy dodatkdw.

Matematycznie dzwiek Al jest reprezento-
wany przez funkcje sinusoidalng:

y(t) = A sin(2m - 440 - ¢)

gdzie A to amplituda (gtosnos¢ dzwieku),t —
czas , a 440 to czestotliwose fali. Oczywi-
scie kazdy instrument muzyczny generuje
dzwiek, ktéry jest kombinacijg réznych fal si-
nusoidalnych, o réznych czestotliwosciach.
Najwazniejszym sktadnikiem dzwieku jest
ton podstawowy, czyli czestotliwos¢ funda-
mentalna, ktéra odpowiada za wysokosé
dzwieku. Oprécz tej podstawowej czestotli-
wosci, w dzwieku pojawiajq sie takze har-
moniczne, czyli wyzsze czestotliwosci, ktére
sqg wielokrotnos$ciami czestotliwosci podsta-
wowej (np. dla tondw A4 = 440 Hz, pierwsza
harmoniczna to 880 Hz, druga to 1320 Hz,
itd.). Te harmoniczne stanowig dodatkowe
sktadowe dzwieku i wptywajg na jego
barwe (tembr), czyli sposdb, w jak dzwiek
instrumentu jest postrzegany. Dzwiek z in-
sfrumentu muzycznego nie jest pojedynczqg
falg sinusoidalng, ale ztozong kombinacjg
fal o réznych czestotliwosciach i amplitu-
dach. Jean Baptiste Fourier (1768-1830) od-
kryt, ze kazdy taki ztozony diwiek mozna
opisac, jako sume fal sinusoidalnych o réz-
nych czestotliwosciach i amplitudach. Ana-
liza Fouriera pozwala na roztozenie dzwieku
na poszczegdlne sktadowe czestotliwo-
sciowe, co umozliwia precyzyjne zrozumie-
nie, jak te czestotliwosci wspdttworzg cha-
rakterystyczne brzmienie danego instru-
mentu.



Zatdézmy, ze instrument taki jak skrzypce ge-
neruje dzwiek o czestotliwosci fundamen-
talnej (np. 440 Hz, ton A'). Jednak w rzeczy-
wistosci dzwiek skrzypiec bedzie sktadat sie
nie tylko z tej jednej czestotliwosci, ale takze
z wielu wyzszych harmonicznych. Kazda
z tych harmonicznych ma okreslong ampli-
tude i czestotliwose, ktére réznig sie w zalez-
nosci od instrumentu, techniki gry i wielu in-
nych czynnikéw.

Wykonanie analizy Fouriera na dzwieku
skrzypiec pozwala na:

e zidentyfikowanie czestotliwosci
podstawowej oraz sktadowych har-
monicznych,
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e okredlenie, jak te sktadowe tworzg
specyficzng barwe dzwieku skrzy-
piec.

Przyktad  rozktadu  czestotliwosci  dla

dzwieku A4 (440 Hz) na skrzypcach:

y(H)=A0-sin (21T-440-1)+ A1 -sin (217-880-1) + A2
sin (211-1320-1)+A3-sin (2r1-1760+1),

gdzie A0,A1,A2,A3 to amplitudy réznych
harmonicznych.

Powyzsze sktadowe harmoniczne sq wielo-
krotno$ciami tonu podstawowego. Ponizej
przyktad analizy czestotliwosci dla dzwieku
Al (440 Hz), granego na skrzypcach.

Analiza czestotliwosci O X Analiza czestotliwosci O

12dB ﬁ -12dB

18dB l _18dB4-— -1

30dB: 1 1 -30dB

36dB . 5 i -36dB-
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72di

78dB % S A
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Kursor: 441 Hz (A4) = -10 dB Szczyt: 441 Hz (A4) = -11,5dB @ Siatka Kursor: 886 Hz (A5) = -16 dB Szczyt: 881 Hz (A5) = -16,7 dB @ Siatka

Algorytm: Widmo + Rozmiar: 1024 v Eksportuj. Algorytm: Widmo ~ Rozmiar: 1024 v Eksportui.

Funkgja:  Okno Hann v| 08 Skala logarytmiczna v  Przerysuj.. = Funkga:  Okno Hann v 08 Skala logarytmiczna v Przerysui..

Zamknii @ Zamknii €

Analiza czestotliwosci o X Analiza czestotliwosci o x

-12dB P2a8 "
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Patrzgc na analize widma czestotliwoscio-
wego, mozna odczytac, ze kazdy wyrazny
szczyt (pik) odpowiada czestotliwosci har-
moniczne;j:

e 441 Hz (A4): ton podstawowy (rdz-
nica 1Hz jest dopuszczalnal)
e 881 Hz (A5): 2. harmoniczna (2 x 441

Hz).

e 1324 Hz (E6): 3. harmoniczna (3 x 441
Hz).

e 1759 Hz (A6): 4. Harmoniczna (4 x
441 Hz).
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Kolejne piki sg wyzszymi harmonicznymi,
ktére sqg wielokrotnosciami tonu podstawo-
wego. Réznice w Hz spowodowane sq tym,
ze analizowana prébka byta z prawdzi-
wego dzwieku, ktéry wydobywat sie
ze skrzypiec i ten diwiek ma skompliko-
wanq strukture tonalng.

Ponizej dla porownania analiza dzwieku ge-
nerowanego elekfronicznie o czestotliwosci
tfonu podstawowego 440 Hz.

Fundamental Tone and Harmonics (440 Hz)
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Czas i rytm w muzyce sq rowniez gteboko
zakorzenione w matematyce, poniewaz
w muzyce, podobnie jak w matematyce,
wszystko opiera sie na proporcjach, podzio-
tach i powtarzalnych cyklach.

Rytm to struktura czasowa, ktéra organizuje
dzwieki w regularne jednostki, a matema-
tyka pozwala opisac te struktury w precy-
zyjny sposéb.

Metrum w muzyce to struktura organizujgca
czas w utworze, ktéra umozliwia regularne
podziaty rytmiczne oraz okredla sposdb,
w jaki dzwieki sg rozmieszczone w czasie.
Metrum wskazuje, jak muzyka jest podzie-
lona na takty (jednostki czasowe) oraz
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ile jednostek rytmicznych miesci sie w jed-
nym takcie. Okredla takze, gdzie w takcie
pojawiqjg sie akcenty, co pomaga utrzy-
mac spdjnose rytmiczng.

W muzyce klasycznej jednostki rytmiczne
sg oparte na proporcjach, ktére dzielg czas
w sposdb regularny i powtarzalny. Na przy-
ktad: cata nuta wypetnia caty takt w me-
trum 4/4, pdéinuta — potowe tego taktuy,
¢wierénuta — 1/4, 6semka - 1/8, szesnastka
— 1/16. Proporcje miedzy jednostkami ryt-
micznymi wyglagdajg nastepujgco:

e 1 catanuta =2 pdtnuty,
e 1 pétnuta = 2 Ewierénuty,
e 1 &wierénuta =2 dsemki,



e 1 6semka = 2 szesnastki.

Wiele technik kompozytorskich, wykorzy-
stuje matematyczne zasady i struktury. Nie-
ktére z nich to:

Ruch Raka (Retrogradacja) - polega na od-
grywaniu melodii od tytu, czyli od ostatniegj
nuty do pierwszej. To jest swego rodzaju sy-
mefria czasowa.

Przyktad:

e Oryginat:C-D-E-F
e Refrogradacja:F-E-D-C

Inwersja

Inwersja polega na odwrdceniu interwatéw
w melodii, czyli kazdy intferwat jest zmie-
niany na swoéj odpowiednik w przeciwnym
kierunku. Jesli melodia w gére ma interwat
tercji, to inwersja tej melodii bedzie miata
tercje w dét.

Przyktad:

e Oryginat: C - E - G (tercja w godre,
kwarta w gore)

e Inwersja: C - A - F (tercja w ddt,
kwarta w dét)

Inwersja w muzyce jest analogiczna do sy-
metrii wzgledem osi w matematyce, szcze-
gdlnie w uktadzie wspodtrzednych. Jesli o y
(wysokosci dzwiekdw) jest osig symetrii,
to inwersja nuty oznacza odbicie jej wyso-
kosci wzgledem tej osi.

Mozna réwniez jg pordwnac do zastosowa-
nia funkcji liniowej, ktéra odwraca znaki
wartosci. Jedli nuta ma wysokos¢ vy, to jejin-
wersja ma wysokos¢ -y. W matematyce,
taki efekt mozna osiagng¢ przez funkcje f(x)
= X.

3 Technika dodekafoniczna (serializm dwunastotonowy),
polega na uzyciu serii 12 réznych dzwiekéw bez powto-
rzen, zanim cata seria zostanie odtworzona.
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Augmentacja i Diminucja

Augmentacja polega na wydtuzeniu war-
tosci rytmicznych melodii, natomiast dimi-
nucja polega na ich skréceniu.

Przyktad:

e Oryginat: C ¢wierénuta, D ¢wieré-
nuta, E Ewierénuta, F Ewierénuta

¢ Augmentacja: C pdtnuta, D pdt-
nuta, E pdtnuta, F pdtnuta

e Diminucja: C ésemka, D ésemka, E
6semka, F dsemka

Augmentacja w muzyce jest jok mnozenie
wartosci przez liczbe wiekszg od 1 w mate-
matyce, co prowadzi do wydtuzenia warto-
$ci rytmicznych.

Diminucja w muzyce jest jak mnozenie war-
tosci przez liczbe mniejszq od 1, co prowa-
dzi do skrécenia wartosci rytmicznych.

Takie techniki kompozytorskie stosowat np.
Jan Sebastion Bach w "Kunst der Fuge"
(Sztuka Fugi), BWV 1080, czy Arnold Schén-
berg. Ten kompozytor — tworca serializmus? ,
w utworze ,,Suite for Piano”, Op. 25", tworzy
macierz 12 dzwiekdw, a nastepnie stosuje
operacje takie jak franspozycja, inwersja
i refrogradacja na tej macierzy, aby stwo-
rzy¢ skomplikowane struktury muzyczne. In-
nym kompozytorem, ktdry z kolei uzywat
liczb Fibonacciego do ksztattowania ryt-
micznych struktur swoich utwordw, byt
Olivier Messiaen. W utworze ,Quartet for
the End of Time", zastosowat frazy o dtugo-
§ci 1,2, 3, 5,8, 13itp. Gyorgy Ligeti rowniez
stosowat rachunek macierzowy i kombina-
toryke, podczas tworzenia ,,Lux Aeterna”.

Matematyki w muzyce jest bardzo wiele
i mozna by jeszcze pisa¢ na ten temat, nie-
mniej w tym artykule staratem sie zawrzeé
najwazniejsze aspekty, ktére pokazuijg,
jak gteboko te dwie dziedziny sg ze sobg
zwigzane. Od teorii interwatdw Pitagorasa,



przez harmoniczne Sauveur'a, po wspot-
czesne techniki analizy Fouriera. Matema-
tyka nieustannie towarzyszy muzyce, po-
magajgc zrozumiec i ksztattowac jej struk-
tury. Rytm, harmonia, melodia — wszystkie te
elementy mozna opisac¢ za pomocg mate-
matycznych zaleznosci i funkcji. Dlatego,
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cho¢ na pierwszy rzut oka, muzyka wydaje
sie by¢ domeng emocii i ekspresji, to w rze-
czywistosci jest ona réwniez bogatg mo-
zaikg logicznych i precyzyjnych relacji,
ktore tylko pogtebiajq jej piekno i ztozo-
nosc.

Il. Pixabay

Matematyka i sztuka - ,,Obrazy liczone”
Wiestawa Chlebowska - nauczyciel konsultant CRE WL w Sieradzu

,Obrazy liczone"” zostaty namalowane
przez Romana Opatke (27.08.1931 -
6.08.2011) — artyste konceptualnego, mala-

rzairysownika, ktéry ,,... od 1965 zaczgt po-
krywacé ptdtna, nazywane przez siebie de-
talami rzedami kolejnych cyfr, zaczynajqc
od jedynki (pierwszy zostat zapisany licz-
bami od 1 do 35327), ..". Irédto:
https://desa.pl/pl/artysci/roman-opalka/

Artysta uzyt liczb i ich zapisu, zeby pokazaé
uplywajgcy czas, moina powiedzieé,
ze namalowat uptyw czasu.

Liczby byty dla niego symbolem porzgdku,
nieubtaganego uptywu chwil oraz refleksji
nad przemijaniem.

Inspiracjqg projektu byto pewne wydarzenie
z 1965 r., kiedy to czekajgc w kawiarni
na spdznicjgcq sie partnerke — rzezbiarke,
Halszke Piekarczyk - ,,dla zabicia czasu”
mtody artysta zaczgt zapisywaé na ser-
wetce kolejne ciqgi cyfr. Z pozornie przy-
padkowych notatek zrodzit sie cykl, ktdry
wszedt do kanonu sztuki wspdtczesnej, czy-
nigc Opatke jednym z najstynniejszych ma-
larzy XX wieku” (https://dzieje.pl/kultura-i-
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sztuka/detale-r-opalki-na-wystawie-w-
desa-unicum).

Od 1970 r. nagrywat liczby znajdujgce sie
na obrazach, a od 1972 zaczgt rozbielad tta
obrazéw (kazdy nastepny byt o jeden pro-
cent jadniejszy od poprzedniego), by
w efekcie pod koniec zycia umieszczac
biate liczby na biatym tle. Dodatkowo od
lat siedemdziesigtych artysta fotografowat
swojg twarz, pokazujgc zmiany, jakie odci-
sngt na niej czas. Swoj projekt realizowat do
Smierci.

,Obrazy liczone” Romana Opatki pozostajg
jednym z najbardziej oryginalnych projek-
tow w sztuce wspdtczesnej. Jego prace sg
obecnie prezentowane w wielu najwazniej-
szych muzeach na $wiecie, a sam artysta
jest uznawany za twaérce, ktéry w sposdb
doskonaty potgczyt sztuke, matematyke, fi-
lozofie i egzystencjalne pytania o czas
i Smieré. Jego cykl, cho¢ w duzej mierze
oparty na liczbach, stanowit gtebokqg re-
fleksje nad zyciem i jego przemijalnosciq.
(Chat GPT)


https://desa.pl/pl/artysci/roman-opalka/
https://dzieje.pl/kultura-i-sztuka/detale-r-opalki-na-wystawie-w-desa-unicum
https://dzieje.pl/kultura-i-sztuka/detale-r-opalki-na-wystawie-w-desa-unicum
https://dzieje.pl/kultura-i-sztuka/detale-r-opalki-na-wystawie-w-desa-unicum

Muzea w Polsce, ktére posiadajqg ,,Detale”
artysty to Muzeum Sztuki w todzi i Muzeum
Narodowe w Poznaniu.

W pierwszym z nich znajduje sic OPALKA
1965/1-=, detal 1-35327, czyli pierwszy z ob-
razdw liczonych
https://zasoby.msl.org.pl/arts/view/8908,
aw drugim - Detal 35328-57052, 1965, olej
na ptdtnie, zakupiony przez Muzeum Naro-
dowe w  Poznaniu od artysty w 1972r.
https://mnp.art.pl/obraz-liczony-35328-
57052

Obrazy mozna zobaczy¢, a takze przeczy-
ta¢ o autorze (i wystucha¢ go) w nastepu-
jacych zrédtach:

W przyrodzie il. Pixabay
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e Roman Opatka opowiada o swojej twor-
czosci  [w:] NINATEKA  https://nina-
teka.pl/audio,153683/roman-opalka-
opowiada-o-swojej-tworczosci,5266

o hitps://dzieje.pl/kultura-i-sztuka/10-lat-
temu-zmarl-malarz-roman-opalka-autor-
tzw-obrazow-liczonych

e hitps://culture.pl/pl/tworca/roman-
opalka

e hitps://rennewmu-
zeum.blogspot.com/2018/10/malowanie-
czasu-czyli-roman-opaka.html

[dostep 29.11.2024]

fot. Ewa Ruszkowska


https://zasoby.msl.org.pl/arts/view/8908
https://mnp.art.pl/obraz-liczony-35328-57052
https://mnp.art.pl/obraz-liczony-35328-57052
https://ninateka.pl/audio,153683/roman-opalka-opowiada-o-swojej-tworczosci,5266
https://ninateka.pl/audio,153683/roman-opalka-opowiada-o-swojej-tworczosci,5266
https://ninateka.pl/audio,153683/roman-opalka-opowiada-o-swojej-tworczosci,5266
https://dzieje.pl/kultura-i-sztuka/10-lat-temu-zmarl-malarz-roman-opalka-autor-tzw-obrazow-liczonych
https://dzieje.pl/kultura-i-sztuka/10-lat-temu-zmarl-malarz-roman-opalka-autor-tzw-obrazow-liczonych
https://dzieje.pl/kultura-i-sztuka/10-lat-temu-zmarl-malarz-roman-opalka-autor-tzw-obrazow-liczonych
https://culture.pl/pl/tworca/roman-opalka
https://culture.pl/pl/tworca/roman-opalka
https://rennewmuzeum.blogspot.com/2018/10/malowanie-czasu-czyli-roman-opaka.html
https://rennewmuzeum.blogspot.com/2018/10/malowanie-czasu-czyli-roman-opaka.html
https://rennewmuzeum.blogspot.com/2018/10/malowanie-czasu-czyli-roman-opaka.html
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Jak odnalezé igte w stogu siana, czyli matematyka w bibliotekach
Wiestawa Chlebowska - nauczyciel konsultant CRE WL w Sieradzu

| &
Il. Pixabay

Aby mdc znalez¢ ksigzke w zbiorach biblio-
tecznych, ktére moggq liczy¢, jak np. zbiory
gtéwne Biblioteki Narodowej w Warszawie
— 8 147 462 woluminy (liczebnos¢ zbiorow
na koniec roku 2019), trzeba utozy¢ je wg.
jakiegos systemu. Jednym z nich jest system
UKD - Uniwersalna Klasyfikacja Dziesietna.

UKD jest jezykiem informacyjnym, czyli
sztucznie i celowo stworzonym systemem je-
zykowym. Sktada sie z okrelonego zbioru
znakdw i regut postugiwania sie nimi. Spe-
cjalizuje sie w opisywaniu cech tresciowych
i formalnych dokumentow.

UKD jest systemem uniwersalnym i obejmuje
wszystkie dziedziny wiedzy oraz dziatalnosci
praktycznej, tym samym moze stuzy< biblio-
tekom, zbiorom informacyjnym o charakte-
rze ogdlnym, jak i bibliotekom i zbiorom spe-
cjalistycznym.

System Klasyfikacji Dziesietnej opiera sie na
dziesietnym systemie liczbowym, ktéry
dzieli wiedze ludzkqg na dziesieé gtéwnych
klas, a kazdq z tych klas dzieli na coraz bar-
dziej szczegdlowe podkategorie. Umozli-
wia przypisanie kazdej ksigzce lub zasobowi
okre$Slonego numeru, ktéry odpowiada
jego tematyce.
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UNIWERSALNA
Kvrasyrikacia
DziesieTna

UDC-P022

Wydanie skrécone

dla biezacej
bibliografii narodowej
i bibliotek publicznych

=

BIBLIOTEKA NARODOWA

Tablice UKD z 1997 ., fot. W. Chlebowska

Za podstawe UKD postuzyta Klasyfikacja
Dziesietna Deweya.

Melvil Dewey (1851-1931) byt amerykanh-
skim bibliotekarzem, nauczycielem, auto-
rem i wynalazcg, ktéry opracowat w 1876.
System Klasyfikacji Dziesietnej Deweya.

Dewey studiowat na  Uniwersytecie
w Ambherst, gdzie zainteresowat sie organi-
zowaniem informacji i naukg o bibliotekach
(oracowat w bibliotece uniwersyteckiej).
Jego pasja do porzgdkowania wiedzy zain-
spirowata go do opracowania wiasnego
systemu klasyfikaciji.

Jego system zrewolucjonizowat sposdb or-
ganizowania ksigzek w bibliotekach.

Podsumowujgc, Uniwersalna Klasyfikacja
Dziesietna powstata jako rozwiniecie klasy-
fikacji Deweya i byta efektem pracy nau-
kowca Paul'a Otleta (1868-1944) i prawnika
Henri'ego La Fontaine'a (1854 — 1943).
System ten stat sie jednym z najczesciej sto-
sowanych systemow klasyfikaciji w bibliote-
kach na catym $wiecie i pozostaje jednym
z gtébwnych narzedzi porzgdkowania zaso-
bow bibliograficznych. UmoZliwia efek-
tywne zarzgdzanie wiedzq.



W Polsce juz w 1907 r. zaczeto stosowac
UKD w Bibliotece Publicznej m. st. War-
szawy. Pierwsze polskie wydanie tablic UKD,
autoryzowane przez Miedzynarodowq Fe-
deracje Dokumentacji (FID), zostato opubli-
kowane w 1938 .

Dziaty gtéwne UKD

0. Dziat ogdiny.

1. Filozofia. Psychologia.

2. Religia. Teologia. Religioznawstwo.

3. Nauki spoteczne. Prawo. Administracja.
4. Dziat wolny (zarezerwowany dla nowej
nauki).

5. Matematyka. Nauki przyrodnicze.

6. Nauki stosowane. Medycyna. Nauki
techniczne. Rolnictwo.

7. Sztuka. Rozrywki. Sport.

8. Jezykoznawstwo. Nauka o literaturze. Li-
teratura piekna.

9. Archeologia. Prehistoria. Geografia. Bio-
grafie. Historia.

Kazdy z dziatéw jest rozbudowany ,pio-
nowo" i ,poziomo”.
| tak:

51 Matematyka - dziaty gtéwne
510 Podstawy i ogdlne zasady matematyki
511 Teoria liczb

|
L
Nl
il
|
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512 Algebra

514 Geometria

515.1 Topologia

517 Andliza matematyczna

519.1 Kombinatoryka. Teoria graféw

519.2 Rachunek prawdopodobienstwa.
Statystyka matematyczna

519.6 Matematyka obliczeniowa. Analiza
numeryczna

519.7 Cybernetyka matematyczna

519.8 Badania operacyjne

Irédta:

e Encyklopedia PWN, https://encyklope-
dia.pwn.pl/haslo/uniwersalna-klasyfika-
cja-dziesietna;3991399.html

¢ Joanna Kwiatkowska, Pracownia UKD. In-
stytut Bibliograficzny. hitps://prze-
pisy.bn.org.pl/dow-
nload//1672140065.pdf

¢ Uniwersalna Klasyfikacja Dziesietna. Histo-
ria i znaczenie. https://www.bn.org.pl/ak-
tualnosci/3853-uniwersalna-klasyfikacja-
dziesietna.-historia-i-znaczenie.nhtml

G e il
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https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/uniwersalna-klasyfikacja-dziesietna;3991399.html
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/uniwersalna-klasyfikacja-dziesietna;3991399.html
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/uniwersalna-klasyfikacja-dziesietna;3991399.html
https://przepisy.bn.org.pl/download/1672140065.pdf
https://przepisy.bn.org.pl/download/1672140065.pdf
https://przepisy.bn.org.pl/download/1672140065.pdf
https://www.bn.org.pl/aktualnosci/3853-uniwersalna-klasyfikacja-dziesietna.-historia-i-znaczenie.html
https://www.bn.org.pl/aktualnosci/3853-uniwersalna-klasyfikacja-dziesietna.-historia-i-znaczenie.html
https://www.bn.org.pl/aktualnosci/3853-uniwersalna-klasyfikacja-dziesietna.-historia-i-znaczenie.html
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Matematyka jest wszedzie - rozdzielanie substanciji
Grzegorz Czachorowski — nauczyciel doradca metodyczny CRE Wt w Sieradzu

O tym, ze matematyka jest wszedzie, prze-
konata sie ostatnio klasa 7 ze Szkoty Podsta-
wowejim. Jana Pawta Il w Prusinowicach.
Uczniowie na lekciji fizyki przygotowali do-
Swiadczenie zwigzane ze stanami skupienia
oraz ich zmianami. Przygotowali ocet spiry-
tusowy - roztwoér kwasu octowego.
Zadaniem ucznidéw byto oddzielenie kwasu
octowego od wody. Kwas octowy po-
wstaje w wyniku fermentacii alkoholu etylo-
wego. Destylacja - odparowanie i skraplo-
nie substancji o réznych temperaturach
wrzenia - jest jedng z metod rozdzielania
substanciji.

ogrzewanie roztworu wody i acetonu

Poczatkowo uczniowie btednie zatozyli,
ze w roztworze octu jest alkohol etylowy.
Podczas przeprowadzania destylacji nie zo-
obserwowali wrzenia, gdy termometr wska-
zat 78 °C. Gdy odparowata i skroplita sie
woda w kolbie pozostata ciecz. Co cie-
kawe, gdy kolba ostygta w pewnym mo-
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mencie ciecz skrzepta i pojawity sie krysz-
tatki. Poréwnujgc temperatury topnienia
i wrzenia alkoholu etylowego - uczniowie
porzucili swojg hipoteze. Wszyscy zadawali
pytanie: ,,co to za substancja?"

Z pomocq przyszta matematyka, a kon-
kretnie myslenie analityczne.

alkohol kwas
etylowy octowy
|
1 j j e
114 0 17 °C

Temperatury topnienia substancji

Uczniowie przygotowali grafy temperatury
topnienia i wrzenia tajemniczej substancii.
Po zaprezentowaniu graféw rozpoczety sie
poszukiwania. Mata podpowiedz od Pani
od chemiii jest - kwas octowy.

alkohol oda kwas
etylowy octowy
| | |
] | 1 .
78 100 118 °C

Temperatury wrzenia substancji

Gdyby nie grafy i umiejetnos¢ odczytywa-
nia danych z tabel i diagramdw problem
nie zostatby rozwigzany.

Wiecej o sposobach rozdzielania substancji
mozna dowiedzie¢ sie na Zintegrowanej
Platformie Edukacyinej ZPE



https://zpe.gov.pl/a/sposoby-rozdzielania-mieszanin/DBQUZpNGQ
https://zpe.gov.pl/a/sposoby-rozdzielania-mieszanin/DBQUZpNGQ
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Wykorzystanie programowania wizualnego w nauczaniv matema-

tyki

Sylwester Ptachta - nauczyciel doradca metodyczny CRE Wt w Sieradzu (tekst

i grafika)

Obecnie komputery funkcjonujg niemal
w kazdej dziedzinie zycia. Szybki rozwdj

technologii komputerowej spowodowat,
ze komputery poftrafigce na wiele sposo-
béw przetwarza¢ ogromne ilosci danych,
staty sie urzgdzeniami powszechnego zo-
stosowania. Komputery sq niezwykle przy-
dafnym narzedziem w nauczaniu, dzieki
multimedialnym aplikacjom do nauki réz-
nych przedmiotéw. Ich ogromng zaletq jest
interaktywno$¢, pozwalajgca  wptywad
uzytkownikowi na prace programu.

Rozwdj naszej cywilizacji oraz odkrycia nau-
kowe powodujq, ze wzrasta zainteresowo-
nie matematykq. Jest to dziedzina nauki,
ktéra bywa niezastgpiona w opisywaniu
problemu i dochodzeniu do jego rozwigzo-
nia. Jednak nie ma mozliwosci uczenia sie
jej bez napotykania na trudnosci oraz po-
szukiwania réznych drég rozwigzan.

Jedng z metod uczenia sie matematyki
moze by¢ wykorzystanie technik programo-
wania na lekcjach matematyki. Nauka pro-
gramowania uczy stosowania algorytmow,
zasad logiki oraz samodzielnego szukania
rozwigzan. Wszystkie te elementy sg nie-
zbedne do rozwigzywania zadah matema-
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tycznych. Dlatego bardzo dobrym pomy-
stem jest przeprowadzenie w szkole zajec
z programowania w formie, np. kota pro-
gramistycznego, gdzie gtownym zatoze-
niem zajec jest przygotowanie ucznidw
do zdobywania wiedzy z matematyki po-
przez uzycie programowania wizualnego.

AMMING ‘

Wiedze i umiejetnosci zdobyte podczas za-
je¢ z programowania, uczniowie bedgq wy-
korzystywali do rozwigzywania zadan z ak-
tualnie zrealizowanego programu Nnauczo-
nia z matematyki. Zajecia nie stang sie ko-
lejnymi tradycyjnymi lekcjami matematyki,
ale zajeciami, na ktérych uczniowie nauczg
sie wykorzystywac poznany jezyk progra-
mowania do rozwigzywania probleméw
matematycznych, poznanych wczesniej
na lekcjach. Dzieki temu uczestnicy zajec
bedg mogli tworzy¢ skrypty, ktére bedq stu-
zyty min. do obliczania wyrazen algebraicz-
nych, rysowania poznanych figur geome-
frycznych, przedstawiania siatek bryt czy
obliczania pdl powierzchni figur ptaskich.
Pozwoli to wszystko niewatpliwie na utrwao-
lenie i poszerzenie wiedzy ucznidw z mate-
matyki oraz z zakresu programowania.

Uczestnictwo w takich zajeciach pozwoli
uczniom na lepsze przygotowanie sie



do sprawdziandw, jak tez do udziatu w kon-
kursach matematycznych. Zdobytg wiedze
i umiejetnosci, bedg mogli wykorzystac
i rozwija¢ w dalszej edukacji w klasach ma-
tematyczno - informatycznych. Efektem
kohcowym réwniez jest doprowadzenie ich
do whniosku, ze matematyka w potgczeniu
umiejetnoscig programowania jest drogg
do budowania kreatywnosci dzieci i mto-
dziezy.
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lle zuzywamy wody? lle wytwarzamy smieci?
Anna Gu¢ - nauczyciel konsultant CRE WL w Sieradzu

II. Pixabay

Kiedy nasi uczniowie moéwig ,matema-
tyka’, to myslg przede wszystkim o liczbach,
liczeniu i zadaniach. A moze potgczymy

obliczenia matematyczne z treSciami przy-
rodniczymi lub realizujgc tresci przyrodnicze
wykorzystamy ich umiejetnoéci matema-
tyczne.

lle zuzywamy wody?

a) 1 butelka ma pojemnosc 1,5 litra:

Zadanie 1. Szacuje sie, ze kazdy mieszkaniec naszego kraju zuzywa okoto 150 litrdw wody
dziennie. Oblicz, ile butelek mozna napetni¢ takq iloscig wody jesli wiesz, ze:
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b) 1 butelka ma pojemnosc¢ 0,5 litra:

Zadanie2. Sprawdzono, ze w ciggu jednej minuty z odkreconego kranu wyptywa od 6 do 10
litrow wody.

a) Oblicz sredniqg ilo$¢ wody, ktéra wyptywa z kranu:

Zadanie 3. Oblicz, ile zuzywamy wody podczas codziennych czynnosci:

Sptukanie toalety 150:3-40 T e TTTOW

Cykl prania w pralce (70-10)+(80-30) PP litrow
Zmywanie naczynh pod kranem B0-40+45:9 = litréw
Zmywanie naczyh w zmywarce 55217 T litréw
Kgpiel w wannie  150+20-40+10 T e s litrow

Krotki prysznic 120-20+30+10 TP litréw

Wypisz czynnosci, ktdrych zastosowanie ma wptyw na oszczedzanie wody:

lle wytwarzamy smieci?

Zadanie 1 Szacuje sie, ze rocznie jeden mieszkaniec Polski produkuje okoto 300 kilogramow
Smieci.

a) Wybierz i zamaluj dowolng liczbe opakowanh, w ktérych zmiesci sie podana ilos¢ Smieci
wytwarzana przez kazdego z nas. Oblicz sume odpaddw jakg mozna schowaé w tych po-
jemnikach:

0kg
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c) Oblicz, ile kg Smieci wytwarzajqg rodzice z tréjkq dzieci w ciggu miesigca. Wybierz i zamaluj
dowolne opakowania, w ktdrych zmieszczqg sie wytworzone przez pdt roku odpady:

100kg

AQ()‘LQ 20kg

)
o
30 kg 120kg

d) Oblicz, ile kilogramdw Smieci wytwarza Twoja rodzina w ciggu miesigca, a ile w ciggu
roku:

Zadanie 2. Srednio w domowym koszu znajdujq sie 2 kilogramy $mieci.

a) Obliczizapisz, ile to jest dekagramow:

b) Wybierz i zamaluj dowolne opakowania, ktérymi przedstawisz ile to jest dekagramdw:

50
daa
2
0 QIQQ
0 a0 10 dag
£0 409

Il. Pixabay

21



Matematyka i ekonomia
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Dorota Zuberek - nauczyciel doradca metodyczny CRE Wt w Sieradzu

II. Pixabay

7 wrzesnia 2023 roku Senat Rzeczpospolite]
Polskiej podjat uchwate o ustanowieniu
roku 2024 Rokiem Edukacji Ekonomicznej.
Byta to wspdlna inicjatywa organizacii spo-
tecznych majgcych w swoich zadaniach
szerzenie wiedzy ekonomicznej wirdd Pola-
kéw. Badania niezmiennie pokazujg, ze na-
sze narodowe kompetencje dotyczgce fi-
nanséw, bankowosci, oszczedzania i inwe-
stowania pozostawiqjg wiele do zyczenia.
Warto wiec przypominac, ze dobrze jest,
gdy w edukacji matematycznej pojawiajq
sie elementy przyblizajgce wiedze ekono-
miczng.

Jako mofto wydarzenia wybrano stowa
Wtadystawa Grabskiego, wybithego pol-
skiego ekonomisty okresu miedzywojen-
nego - ,Edukacja ekonomiczna stanowi
fundament dobrobytu narodowego i 0so-
bistego” oraz stowa Janusz Korczaka, wybit-
nego pedagoga - ,Dlaczego nie mamy
mozliwie wczesniej nauczy¢ dziecka, czym
jest pienigdz, wynagrodzenie za prace,
aby czuto wartos$e, zte i dobre strony posia-
dania?”

Wybér roku 2024 nie byt przypadkowy. Wta-
$nie w tym roku mamy wazne rocznice:

100. rocznica reform Wtadystawa Grab-
skiego, ktére uchronity mtode panstwo pol-
skie przed bankructwem i zapoczatkowaty
jego rozwdj gospodarczy,
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100. rocznica powstania polskiego ztotego,
ktory zastgpit marke polskg po latach hiper-
inflacji (1 ztoty za 1 800 000 marek),

100. rocznica ustanowienia Banku Pol-
skiego,

100. rocznica utworzenia Banku Gospodar-
stwa Krajowego,

100. rocznica wydania "Bankructwa Ma-
tego Dzeka" - ksigzki Janusza Korczaka.

Potrzebujemy edukacji ekonomicznej. Przy-
daje sie kazdemu z osobna i nam wszystkim,
jako spoteczenstwu. Brak wiedzy ekono-
micznej powoduje, ze tatwiej nas wmanew-
rowac w ryzykowne czy nieoptacalne ope-
racje, ze tatwiej uwierzy¢ w cudowne inwe-
stycje oferujgce olbrzymie zyski w krotkim
czasie.

Edukacja ekonomiczna, czyli: pienigdze,
ceny, podwyzki, promocje, koszty, dziatal-
nos$¢ bankdw, oszczedzanie, inwestowanie,
kredyty, podatki, budzet, gospodarka,
przedsiebiorczo$¢. Na lekcjach matematyki
czesto mamy okazje do poruszania tych te-
matéw, ale czasami wydaje nam sie,
ze szkoda na to czasu, bo ,,podstawa pro-
gramowa goni”. Warto jednak od czasu
do czasu poswiecic¢ jedng lekcje na realiza-
cje tych zagadnieh, gdyz moze to uchroni
naszych ucznidw w dorostym zyciu przed
btedng decyzjq dotyczgcq finanséw.

Szukajmy inspiracji i podpowiedzi, gdyz
inna, ciekawa lekcja moze zostawi¢ w pa-
mieci naszych uczniéw wiekszy $lad. Przed-
stawiam kilka propozycij:

Pani Magdalena  Cyrczak-Skibniewska
opracowata ekonomikony, czyli graficzne
przedstawienie podstawowych poje¢ eko-
nomicznych. Mozna je znalezé na stronie
https://cyrografik.pl/portfolio/ekonomi-

kony/

48 animowanych filméw o fikcyjnym krole-
stwie, ktére w przystepny sposdb objasniajg



https://cyrografik.pl/portfolio/ekonomikony/
https://cyrografik.pl/portfolio/ekonomikony/

skomplikowane terminy ekonomiczne znaj-
dziemy pod adresem: hitps://www.eduka-
tor.pl/resources/page/podatki/11266

Warszawski Instytut Bankowo$ci w ramach
projektu https://przedsiebiorczy-
dzek.pl/projekt/ przygotowat materiaty
edukacyjne dla ucznidw szkét podstawo-
wych. Sg to scenariusze lekciji, karty pracy,
prezentacje, lekcje on-line z ekspertami,
konkursy, ksigzka, komiks i stuchowisko.

Fundacja Uniwersytet Dzieci oferuje scena-
riusze lekcji, wérdéd nich takze do edukaciji
ekonomicznej:

https://wklasie.uniwersytetdzieci.pl/scena-
riusz/w-co-moge-inwestowac-moje-kie-
szonkowe

https://wklasie.uniwersytetdzieci.pl/scena-
riusz/jak-powstaja-ceny

https://wklasie.uniwersytetdzieci.pl/scena-
riusz/po-co-wymyslono-pieniadze

Fundacja Mtodziezowe] Przedsiebiorczosci
zaprasza do programu https://ekonomia-
na-co-dzien.junior.org.pl/
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Centrum Pienigdza NBP mozna zwiedzac
bezptatnie. Uczniowie mogqg tez wzigc
udziat w zajeciach edukacyjnych o rézno-
rodnej tematyce. Do wykorzystania przez
nauczycieli przygotowano tez scenariusze
lekcji https://cp.nbp.pl/publikacje/#mate-
rialy-edukacyjne oraz komiks o historii pol-
skiego ztotego https://cp.nbp.pl/publika-
cje/#komiks, ktéry opowiada o historii pol-
skich monet i banknotdw na przestrzeni
1000 Iat.

Fundacja Gietdy Papieréw Warto$ciowych
zaprasza na edukacyjne wizyty na gietdzie.
Proponuje tez Szkolng Interaktywng Gre
Gietdowq - wirtualng nauke inwestowania
oraz interaktywny film https://i.pl/szkola-in-
westowania/re#1B.  Zaprasza réwniez
do udziatu w réznych programach i projek-
tach.

W edukacje finansowqg wtgczajqg sie takze
banki. Santander Bank Polska S. A. zaprasza
na portal edukacji finansowej https://finan-
siaki.pl/#szczegoly-projektu, gdzie znagj-
dziemy materiaty dla nauczycieli, rodzicéw
i dzieci.

Mamy wiec w czym wybierac...

Specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki - kilka refleksji
dr Violetta Florkiewicz — nauczyciel konsultant CRE Wt w Sieradzu

~II. Pixabay
Dyskalkulia nalezy do grupy specyficznych
trudnosci w uczeniu sie, ktére gtdwnie sku-
pione sq na problemach w rozumieniu i wy-
konywaniu operacji matematycznych. Ak-
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tualne badania wskazujqg, ze etiologia dys-
kalkulii ma ztozony charakter i moze obej-
mowac zaréwno czynniki genetyczne, jak
i neurologiczne. Wsréd teorii opisujgcych
podtoze specyficznych trudnosci w uczeniu
sie matematyki kluczowe miejsce zajmujqg:

Teoria zaburzen w obszarze zmystu nume-
rycznego

Wspomniana teoria wskazuje na nieprawi-
dtowosci w budowie i funkcjonowaniu zmy-
stu numerycznego, 1j. wrodzonej zdolnosci
do ,rozumienia liczb”, czyli ich analogowej
reprezentacji.

Okazuje sie, ze juz niemowleta posiadajq
umiejetnos¢  przetwarzania  liczebnosci
zbioréw, nie uzywajgc oczywiscie liczebni-
kéw ani symbolicznej reprezentacji liczby.
Zmyst numeryczny natomiast, pozwala im
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na intuicyjne réznicowanie liczby elemen-
tow w zbiorach (maksymalnie 3-4) poprzez
ich szacowanie. Powyzsza umiejetnos¢ nosi
nazwe subitaciji.

Teoria zaburzen w przetwarzaniv wzro-
kowo-przestrzennym

Specyficzne trudnosci w uczeniu sie mate-
matyki mogq by¢ réwniez uwarunkowane
zaburzeniaomi w obszarze przetwarzania
wzrokowo - przestrzennego. Wspomniane
zaburzenia stanowiq zrédto  problemoéw
z orientacjg w przestrzeni, wizualizacjg wy-
branych treci z zadah matematycznych,
odczytywaniem wykresdw, schematdw, za-
leznosci liczbowych, utamkdw, zapisem
liczb o duzych wartoéciach. Najczestsze
btedy popetniane przez uczniowie podczas
ich zapisdw to: pomijanie zer, odwracanie
cyfr wokot osi w cyfrach typu 9, 6, zmiana
ich kolejnos¢, np.: zamiast 61 zapisujg 16,
itp.

Teoria zaburzen w funkcjach wykonaw-
czych

Czes¢ badan wskazuje, ze dyskalkulia moze
by¢ powigzana rowniez z deficytami w ob-
szarze funkcji wykonawczych, takich jak:
uwaga, pamiec robocza i kontrola po-
Zznawcza. Problemy z pamieciq roboczg
mogq utrudniaé uczniom zapamietywanie
wzordw, sekwencji dziatan lub liczb. Trudno-
sci z koncentracjg i kontrolg poznawczg
mogqg natomiast wptywaé na problemy
Z rozwigzywaniem ztozonych zadan mate-
matycznych.

Reasumujgc, przyczyny dyskalkulii sg wielo-
aspektowe, a ich zrozumienie stanowi pod-
stfawe w procesie opracowania najbardziej
efektywnych strategii nauczania oraz
wsparcia dla ucznidw ze specyficznymi
trudno$ciami w uczeniu sie.

Wsrdd problemdw, z ktdérymi najczesciej bo-
rykajg sie uczniowie z dyskalkulig i wyma-
gajg najwiekszego wsparcia ze strony nau-
czyciela wystepuja:

trudnosci z rozumieniem liczb, ich wartosci
oraz relacji z innymi liczbami, np.: dzieci nie
mogqg zrozumie¢, dlaczego liczba 5 jest
mniejsza od 8, wskazaé, gdzie jest mniej ele-
mentéw, a gdzie wiecej, wybra¢ z pary
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liczb 20 — 200 tqg, ktéra wskazuje na szacun-
kowq liczbe ucznidéw znajdujgcych sie aktu-
alnie w klasie,

problemy z liczeniem obejmujgce: ktopoty
z przeliczaniem, pomijaniem elementdow
podczas liczenia, liczeniem jednego ele-
mentu wielokrotnie, liczeniem naprzemien-
nym (co dwa, co frzy) lub odliczaniem
wstecz,

problemy z podstawowymi operacjami
matematycznymi, ktére obejmujg trudnosci
Zrozumieniem pojec, dodawanie, odejmo-
wanie, mnozenie oraz trudnosci z wyborem
odpowiedniej operacji do rozwigzania
okreslonego zadania,

trudno$ci w rozumieniu poje¢ zwigzanych
z czasem, ktére mogg powodowad pro-
blemy z planowaniem zadah w czasie, or-
ganizacjqg pracy i przestrzeganiem harmo-
nogramoéw, a takze oszacowaniem uptywu
czasu i przewidywaniem, ile czasu wymaga
wykonanie okreslonego zadania,

problemy z rozwigzywaniem zadan teksto-
wych, ktére wymagajg od ucznidéw umiejet-
nosci interpretacii stownych opiséw liczire-
lacji liczbowych i przetozenia ich na dziata-
nia matematyczne,

tfrudno$ci w rozumieniu i opanowaniu ,,je-
zyka matematycznego” oraz zwigzanej
Z nim terminologii, np. rozumienie takich po-
je¢, jak: mianownik, licznik, utamek, propor-
cja. Uczniowie z dyskalkulig czesto mogq sie
czu¢ przyttoczeni stownictwem uzywanym
podczas lekcji matematyki.

Wczesne rozpoznanie objawdw dyskalkulii
ich zrozumienie i odpowiednie wsparcie dy-
daktyczne, mogg pomdc uczniom poko-
na¢ wyzwania zwigzane z naukg matema-
tyki i innymi trudnosciami, ktére majg wptyw
na ich rozwdj oraz codzienne funkcjonowa-
nie.

PPt mer——
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Strategie wsparcia uczniéw z dyskalkuliq

Wsparcie ucznidw ze specyficznymi trudno-
sciami w uczeniu sie matematyki wymaga
indywidualnego podejécia oraz zastosowa-
nia réznych metod pracy. Ponizej przedsta-
wiam klika wybranych strategii.

Wizualizacje i pomoce dydaktyczne umoz-
liwiajgce ,poczucie” matematyki.

Uczniowie z dyskalkulig lepiej przyswajajg
wiedze, gdy mogg zobaczy¢ i dotkngé
obiektéw, z ktérymi pracujq.

Przyktad 1: Wprowadzenie liczydet, patycz-
kéw do liczenia, klockéw LEGO lub monet,
jako narzedzi do wizualizaciji operacji mate-
matycznych.

Przyktad 2: Uzywanie kolorowych kart
do nauki mnozenia i dzielenia — kazda karta
moze reprezentowacd inny czynnik, co uta-
twia dziecku zapamietanie np. tabliczki
mnozenia.

Podziat materiatu na mniejsze czesci

Dzieci z dyskalkulig mogg czu¢ sie przytto-
czone duzq iloscig informacji matematycz-
nych. Warto podzieli¢ materiat na mniejsze,
bardziej przystepne kroki.

Przyktad: W zadaniach z utamkami nauczy-
ciel moze najpierw skupi¢ sie na rozpozna-
waniu licznikdw i mianownikdw, a dopiero
pdzniej przejs¢ do dodawania i odejmowa-
nia utamkow.

Nauczanie kontekstowe i praktyczne

Matematyka ma wiekszy sens, gdy jest osa-
dzona w kontekécie zycia codziennego.
Uczniowie mogg zrozumie¢ abstrakcyjne
pojecia, kiedy widzg ich zastosowanie.

Przyktad 1: Podczas lekcji o procentach na-
uczyciel moze omodwic¢ sytuacje zwigzane
z zakupami, takie jak rabaty, czy naliczanie
podatkéw.

Przyktad 2: Wprowadzenie ucznia do po-
miardw w kontekscie codziennym, np. mie-
rzenie dtugosci podtogi w klasie, szerokosci
tawki, odmierzanie ilosci sktadnikow po-
frzebnych do upieczenia ciasta.
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Uzywanie technologii i specjalistycznych
aplikacii.

Technologie edukacyjne oferujqg szerokq
game narzedzi wspierajgcych nauke mate-
matyki. Aktualnie sqg juz dostepne aplikacje,
gry edukacyjne i programy komputerowe
dostosowane do potrzeb ucznidw z dyskal-
kulig, np.: Mathletics, Khan Academy
https://pl.khanacademy.org/, czy spe-
cjalne gry matematyczne, ktére pomagajg
uczniom ¢wiczy¢ podstawowe umigjetno-
sci matematyczne w formie zabawy.

Zastosowanie strategii pamieciowych

Uczniowie z dyskalkulig czesto majqg trudno-
$ci z zapamietywaniem ,faktow” matema-
tycznych. Warto stosowac techniki utatwia-
jgce zapamietywanie, takie jak rymowanki,
piosenki czy akronimy.

Przyktad: Nauka tabliczki mnozenia poprzez
piosenki lub rytmiczne klaskanie przy wypo-
wiadaniu kolejnych wynikow.

Il. Pixabay


https://pl.khanacademy.org/

Wsparcie emocjonalne i budowanie pew-
nosci siebie

Uczniowie z dyskalkulig czesto odczuwajg
frustracje i lek zwigzany z matematykaq.
Stgd bardzo wazne jest, zeby nauczyciele
wzmacniali pewnos¢ siebie ucznidw, chwa-
Igc ich za wysitek i postepy.

Ciekawq propozycje stanowi réwniez: Pro-
gram trzech krokdéw radzenia sobie z lekiem
przed matematykq (B. Butterowrtha).

Krok pierwszy — proba zatrzymania sie.
W obnizeniu poziomu niepokoju istotng role
petni szacunkowa ocena, czyli okreslenie
przyblizonego wyniku przed rozpoczeciem
doktadnego liczenia i wykonywania opera-
cji matematycznych.

Krok drugi — préba optymalnego wykorzy-
stania posiadanej wiedzy, nawet niewiel-
kiej. Drugi krok polega na zachecaniu
ucznidw do poszukiwania nowych odpo-
wiedzi na stare pytania, proponowania zo-
dan z otwartq liczbg odpowiedszi, stwarza-
nie mozliwosci do samodzielnego budowa-
nia nowych pytan, do podanego tekstu za-
dania, zachecanie do rozwigzywania za-
dah na wiele sposobdw oraz stosowania,
tzw. ulicznej/domowej matematyki z wyko-
rzystaniem posiadanej wiedzy. Wiele dzieci
bowiem wpada w panike zaraz po przeczy-
taniu tresci zadania i twierdszi, ze go nie roz-
wigze, gdyz nie zna odpowiedniego wzoru.

Krok trzeci — préba spojrzenia na zadanie
z innej perspektywy ,,do géry nogami”. Po-
wyzsze zalecenie przypomina przetamywa-
nie fiksacji funkcjonalnej poprzez poszuki-
wanie nowych zastosowan i nietypowego
wykorzystania przedmiotéw codziennego
uzytku. Waznym jest, zeby podczas stoso-
wania wspomnianej strategii nie koncentro-
wac sie na wyniku, ale na zrozumieniu istoty
zadania lub okreslonego dziatania mate-
matycznego.

Bibliografia:

Gut M., WYKLAD: Neurobiologiczne przyczyny
problemdw z matematykq. O dyskalkulii i pré-
bach jej pokonywania https://www.you-
tube.com/watch2v=bPgrireNY0Q [do-
step10.11.2024].
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Z wielu badan wynika, ze matematyka,
a szczegdlnie rozwigzywanie zadan mate-
matycznych, jest dla uczniéw z dyskalkulig
szczegdlnym rodzajem sytuacji trudnych,
staje sie dla nich zagrozeniem wzbudzajg-
cym konieczno$¢ ucieczki, potrzebe unika-
nia. Stanowi rodzqj frustracji z jej wszystkimi
komponentami: napieciem emocjonal-
nym, zagrozeniem dla poziomu samoo-
ceny, lekiem przed oceng nauczyciela, ko-
legdw, reakcjq rodzicow.
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Stgd wsparcie ze strony nauczyciela zbudo-
wane na zindywidualizowanych zasobach
poszczegdlnych ucznibw moze nie tylko
zZnaczgco poprawic ,relacje ucznia z mate-
matykq", ale przede wszystkim podnies¢ ja-
kos¢ jego zycia.

Oszwa U., (2006), Zaburzenia rozwoju umigjetno-
sci arytmetycznych. Problemy diagnozy i tera-
pii. Wyd. Impuls, Krakdw.
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Konkurs fotograficzny ,Matematyka w Obiektywie”
Dorota Zuberek - nauczyciel doradca metodyczny CRE Wt w Sieradzu

Matematyka i fotografia wydajg sie
na pierwszy rzut oka bardzo odlegtymi dzie-
dzinami. Jednak to tylko pozory. Fotografia
bez matematyki nie istnieje, tylko ta sym-
bioza w erze aparatdéw cyfrowych zostata
przed nami ukryta. W epoce fotografii ana-
logowej dobry fotograf musiat sobie $wiet-
nie radzi¢ z matematykqg. Musiat oceni¢ od-
legtos¢, dopasowal czas naswietlania,
ustawi¢ przystone i migawke. Fotograf,
ktory zajmowat sie tez wywotywaniem
zdje¢, musiat zastosowad proporcje pod-
czas przygotowania odczynnikéw, dobrac
odpowiednio parametry naswietlania.

A czy mozna sfotografowaé matematyke?

Takie zadanie postawiono przed uczestni-
kami miedzynarodowego konkursu ,,Mate-
matyka w Obiektywie”. Pierwsza edycja
odbyta sie w 2010 roku, w tym roku ma miej-
sce XV edycja.

Konkurs fotograficzny »Matematyka
w Obiektywie"” to cze$¢ miedzynarodo-
wego projektu naukowo — dydaktycznego

tatwa matma

Mathematics in Focus. Organizatorem jest
Uniwersytet Szczecinski w Szczecinie i Aka-
demia Pedagogiki Specjalnej im. Marii
Grzegorzewskiej w Warszawie.

Konkurs rozgrywany jest w dwdch katego-
riach wiekowych: do lat 18-tu i powyzej
tego wieku. Pracqg konkursowq jest nie tylko
zdjecie, ale tez jego tytut wskazujgcy
na zwigzek z matematykg. Pomystowosé
uczestnikow konkursu mozna podziwiaé
w galeriach zamieszczonych na oficjalnej
stronie konkursu.
https://mwo.usz.edu.pl/galerie/

Na stronie konkursu znajdujqg sie doktadne
informacje dotyczqgce udziatu w konkursie.
Nauczyciele mogq tez stac sie ambasado-
rami konkursu zachecajgc swoich uczniéw
do udziatu. Wiecej informacji mozna zna-
lez¢ w prezentacji dotyczgcej Xl edycji
konkursu dostepnej pod adresem
https://mwo.usz.edu.pl/wp-content/uplo-
ads/MWO 2022rok.pdf

Dorota Zuberek - nauczyciel doradca metodyczny CRE Wt w Sieradzu

Matematyka jest wszedzie, ale nie dla
wszystkich jest tatwa, prosta i przyjemna.
Dla niektérych jest to wiedza tajemna,
z ktérg im nie po drodze. Okazuje sie jed-
nak, ze takim osobom mozna pomédc. Wy-
maga to ciezkiej pracy, ale jest mozliwe.
Dwie norweskie edukatorki  Elin Natas
i Anne Lene Johnsen opracowaty rewolu-
cyjng metode wspierania nauki matema-
tyki dla dzieci, ktére majg trudnosci z rozu-
mieniem poje¢ matematycznychistosowa-
niem ich w praktyce. W ksigzce ,tatwa
matma” opisana jest ta metoda krok po
kroku. Nam, nauczycielom, pozwala lepigj
rozumiec¢ trudno$ci naszych ucznidw ijestin-
spiracjg do kreatywnego wprowadzania
nowych poje¢. Dla rodzicdw, ktdérzy chcq
pomagacd swoim dzieciom w pokonywaniu
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trudnosci w nauce matematyki, jest Swiet-
nym przewodnikiem. Gorgco polecam!.
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Matematyka jest wszedzie. Rodzinne przygody z matematykqg

/Maja Kramer, mFundacja. ISBN 978-83-7781-063-7

Matemat

jost m'!‘d“ﬂ/i
y
N7

8

»Ksigzka Matematyka jest wszedzie autor-
stwa Mai Kramer jest inna niz pozostate wy-
dawnictwa dostepne na rynku. Po raz
pierwszy ksigzka o matmie nie pokazuje
dzieciom wzordw i abstrakcyjnych zadan.

| i

Nie jest podrecznikiem, nie odnosi sie
do podstawy programowej. Jest zbiorem
inspiracji, przeglgdem matematyki w co-
dziennym zastosowaniu, w zyciu rodziny,
w kulturze i naturze. Czytelnicy nie znajdg
tu teoretycznych rozwazan. Samo zycie.
Ksigzka pozwala catym rodzinom aktywnie
odkrywac przyjazng matematyke w co-
dziennym zyciu - w kuchni, w sklepie,
na spacerze czy ha wakacjach.

Ksigzka jest doceniana przez ekspertéw.
mBank, fundator mFundaciji, otrzymat na-
grode Ztotego Bankiera 2018 w kategorii
dziatan CSR".

Do pobrania bezptatnie
https://www.mbank.pl/mfundacja/mate-
matyka-jest-wszedzie/

BIBLIOGRAFICZNE ZESTAWIENIA TEMATYCINE - MATEMATYKA
Oprac. Renata Grzelczak - nauczyciel bibliotekarz CRE Wt Biblioteka Pedago-

giczna w Sieradzu

Do wypozyczenia w Bibliotece Pedagogicznej w Sieradzu i filiach

Najnowsze publikacje
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KSIAZKI

1. Dydaktyka matematyki. T. 2, Nauczanie w szkole podstawowej / Piotr Zarzycki.

Dydaktyka matematyki. T. 2, Nauczanie w szkole podstawowej / Piotr Zarzycki. — Warszawa :
PWN, copyright 2023.

Hasta przedmiotowe: Matematyka (przedmiot szkolny), Metody nauczania, Nauczanie, Pod-
recznik

Sygnatura: 126810

Lokalizacja: Wypozyczalnia Sieradz

2. Dydaktyka matematyki. T. 3, Nauczanie w szkole ponadpodstawowej / Piotr Zarzycki.
Dydaktyka matematyki. T. 3, Nauczanie w szkole ponadpodstawowej / Piotr Zarzycki. — War-
szawa : PWN, copyright 2023.

Hasta przedmiotowe: Matematyka (przedmiot szkolny), Metody nauczania, Nauczanie, Pod-
recznik

Sygnatura: 126811

Lokalizacja: Wypozyczalnia Sieradz

3. Dydaktyka matematyki. Tom 1, Zagadnienia ogdlne / Piotr Zarzycki.

Dydaktyka matematyki. Tom 1, Zagadnienia ogdlne / Piotr Zarzycki. — Warszawa : PWN, copy-
right 2023.

Hasta przedmiotowe: Matematyka (przedmiot szkolny), Metody nauczania, Nauczanie, Pod-
recznik

Sygnatura: 126329

Lokalizacja: Wypozyczalnia Sieradz

4, Jeszcze dziwniejsza matematyka : na granicy poznania / David Darling, Agnijo Banerjee ;
przektad: Marcin Machnik.

Jeszcze dziwniejsza matematyka : na granicy poznania / David Darling, Agnijo Banerjee; prze-
ktad: Marcin Machnik. — Gliwice : Helion, copyright 2022.

Hasta przedmiotowe: Matematycy, Matematyka, Opracowanie

Sygnatura: 126328

Lokalizacja: Wypozyczalnia Sieradz

5. Matematyczna bombonierka : wielka ksiega zagadek / Krzysztof Ciesielski, Zdzistaw Po-
goda.

Matematyczna bombonierka : wielka ksiega zagadek / Krzysztof Ciesielski, Zdzistaw Pogoda. -
Wydanie 3. vuaktualnione. - Warszawa : Demart, 2023.

Hasta przedmiotowe: Popularyzacja wiedzy, Matematyka, Gry i zabawy umystowe, Opraco-
wanie

Sygnatura: 126289-Czyt.

Lokalizacja: Czytelnia Sieradz

6. Obrazy matematyki : z wizytqg w muzeum sztuki / tekst: Majungmul; ilustracje: KIM Yoon Ju;
[fumaczenie: tukasz Janik].

Obrazy matematyki : z wizytg w muzeum sztuki / tekst: Majungmul; ilustracje: KIM Yoon Ju; [ttu-
maczenie: tukasz Janik]. — Gdansk : Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe - imprint Adamada,
2020.

Hasta przedmiotowe: Matematyka, Muzea sztuki, Techniki malarskie, Gry i zabawy umystowe,
Opracowanie, Wydawnictwa dla dzieci i mtodziezy

Sygnatura: 126883

Lokalizacja: Wypozyczalnia Sieradz
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7. Psychoarytmetyka / Maria Montessori ; ilustracje Van de Manakker; przektad Marcin Zu-
chowski; przedmowa i redakcja naukowa polskiego wydania Sylwia Camarda ; konsultacja
matematyczna Jakub Szczepaniak.

Psychoarytmetyka / Maria Montessori ; ilustracje Van de Manakker; przektad Marcin Zuchowski;
przedmowa i redakcja naukowa polskiego wydania Sylwia Camarda; konsultacja matema-
tyczna Jakub Szczepaniak. - [Wydanie 1., 1 dodruk]. — Warszawa : PWN, 2021.

Hasta przedmiotowe: Algebra, Arytmetyka, Geometria, Metoda Montessori, Poznanie, Psycho-
logia dziecka, Opracowanie

Sygnatura: 126234

Lokalizacja: Wypozyczalnia Sieradz

8. Psychogeometria / Maria Montessori ; przektad Marcin Zuchowski; przedmowa i redakcja
naukowa polskiego wydania Sylwia Camarda; konsultacja matematyczna Jakub Szczepa-
niak.

Psychogeometria / Maria Montessori ; przektad Marcin Zuchowski; przedmowa i redakcja na-
ukowa polskiego wydania Sylwia Camarda; konsultacja matematyczna Jakub Szczepaniak. —
Warszawa : PWN, 2022.

Hasta przedmiotowe: Geometria, Metoda Montessori, Poznanie, Psychologia dziecka, Opra-
cowanie

Sygnatura: 126245

Lokalizacja: Wypozyczalnia Sieradz

9. Szkice z dydaktyki matematyki / Zdzistaw Spychata.

Szkice z dydaktyki matematyki / Zdzistaw Spychata. — £6dz : Ksiezy Mtyn Dom Wydawniczy Mi-
chat Kolinski, 2021.

Hasta przedmiotowe: Matematyka, Wydawnictwa popularne

Sygnatura: 37552

Lokalizacja: Wypozyczalnia Wielur

10. To, co mnie wspiera : karty pracy dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi
edukacja matematyczna. Poziom I: liczby do 10 / Alicja Tanajewska, Renata Naprawa.

To, co mnie wspiera : karty pracy dla ucznidw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi: edu-
kacja matematyczna. Poziom | : liczby do 10 / Alicja Tanajewska, Renata Naprawa. - Wydanie
| - Gdansk : Wydawnictwo Harmonia, 2021.

(W trosce o harmonijny rozwdj dzieci...)

Hasta przedmiotowe: Matematyka (przedmiot szkolny), Nauczanie poczgtkowe, Uczniowie ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, Dziecko z niepetnosprawnosciq intelektualng, Liczby,
Dodawanie (matematyka), Odejmowanie (matematyka), Grafomotoryka, Sprawnos¢ moto-
ryczna, Rozwdj poznawczy, Samodzielno$¢, Motywacja, Zainteresowania, Ksztatcenie, Karty
pracy ucznia, Cwiczenia i zadania

Sygnatura: 24627

Lokalizacja: Wypozyczalnia Wieruszow

ARTYKULY W CZASOPISMACH

1. DLACZEGO RUCH+MUZYKA=MATEMATYKAZ? / Zuzanna Jastrzebska-Krajewska. - 2023. - Biblio-
grafia na stronie 33. W: Remedium. 2023, nr 7-8, s. 32-33.

2. DYSKALKULIA : jak wspierac dziecko ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sie matema-
tykie / Lidia Kotodziejska. - 2022. W: Wychowanie w Przedszkolu. 2022, nr 4, s. 53-58.

3. GEOMETRYCINY S$wiat przedszkolaka : przyktadowy scenariusz projektu / Beata Morkisz. -
2022. - Bibliografia na stronie 27. W: Wychowanie w Przedszkolu. 2022, nr 5, s. 26-27.
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4. GRY matematyczne w $wietlicy/Agnieszka Derecka-Korba. - 2021. W: Swietlica w Szkole.
2021, nr2,s.16-17.

5. TABLICA online specjalnie zaprojektowana na lekcje matematyki / Hanna Basaj. - 2021. W:
Meritum. 2021, nr 3, s. 61-66.

Linki do wczesniejszych zestawien (2019 r. i wczesniejsze lata) na stronie Biblioteki Pedagogicz-
nej w Sieradzu: hitp://www.bpsieradz.pl/index.php/przeszukaj/zestawienia

Symetria kwiatéw, fot. Ewa Ruszkowska, nauczyciel konsultant CRE Wt w Sieradzu
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Drodzy Czytelnicy,
cytat na zakonhczenie numeru wskazujgcey bardzo praktyczng funkcje matematyki:

,Matematyka wyposaza nas w cos$ jakby nowy zmyst"

Charles Robert Darwin

Zapraszamy do wspdtpracy, prosimy o przesytanie materiatdéw do publikacji na adres:
ojaworska@cresieradz.edu.pl

Wydawca Zesp6t redakcyjny
. Wiestawa Chlebowska — koordynator zespotu
CRE Wt w Sieradzu dr Violetta Florkiewicz
ul. 3 Maja 7 Anna Gué
98-200 Sieradz

Olga Jaworska
Tel. 43 822 36 91,43 8225215 Ewa Ruszkowska

Anna Zalewska

Forum Edukacyjne
Elektroniczny Magazyn
CRE WL w Sieradzu
Czasopismo mozna pobraé ze strony www.cresieradz.edu.pl w formacie PDF

Licencja: CC BY- NC- ND 3.0 PL https://creativecommons.org/licenses/by- nc- nd/3.0/pl/
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