Matematyka w kolorze klockéw Lego

Autor artykutu: Dr hab. Michat Szurek

Matematyka ma w spoteczenstwie ztg reputacje. Zimna, bezduszna, nieprzydatna. Aha, i nudna! No
c6z, jest niemato nauczycieli, ktérzy posiedli sztuke przedstawiania matematyki wtasnie tak. Jezeli taki
nauczyciel doda do tego nieco aktorskg umiejetnosé: , popatrzcie, jakie to trudne, ale ja wspaniale
sobie z tym radze, a dla was to i tak za trudne” — efekt jest murowany. Dzieci znienawidzg przedmiot
nazywany czasem Krélowg Nauk.

Czy mozna inaczej, czy mozna nauczac tak, zeby uczniowie polubili matematyke — jesli nawet nie
gtebokim uczuciem, takim z afektem mtodzienczej mitosci, to z zaciekawieniem: ,,0jej, to fajne”.
Odpowiedz nie jest prosta. Musimy sie bowiem wpasowaé w programy nauczania, egzaminy takie i
owakie, matury i trolejbusy (przepraszam, sylabusy). Uczniowie majg znaé¢ materiat przewidziany
programem nauczania. Koniec. Kropka. Zabawa zabawg, a program nauczania trzeba zrealizowac¢.

Postuze sie dwiema przypowiesciami. Wiadystaw Komar, wybitny lekkoatleta, pierwszy
nieamerykanski mistrz olimpijski w pchnieciu kulg (Monachium, 1972) na pytanie, czemu zawdziecza
swg wspaniatg forme, odpowiedziat krétko: ,, Koks!” Zdumiony dziennikarz rzucit: ,,i pan sie do tego
przyznaje?”. ,A dlaczego nie? Pracowatem przy roztadunku na kolei. Codziennie przerzucatem kilka
ton koksu i pchanie tg zelazng kuleczka byto po prostu Smieszne przy tej pracy!”.

Drugg przypowies¢ — rzuce tylko hastowo. Przypomnijmy sobie genialne posuniecie dydaktyczne
Tomka Sawyera przy malowaniu ptotu!

O ile morat z drugiej przypowiesci jest jasny, to o co chodzi w pierwszej? Zajmujmy sie interesujgca
matematyka, petng barw, ... a ,,stupki” same o siebie zadbajg. Czy naprawde? Tak, w tym sensie, ze
mtody cztowiek (dowolnej ptci!) zafascynowany wiasnymi odkryciami (tak!) matematycznymi nauczy
sie szkolnej rutyny mimochodem i bez przymusu, moze z lekkim usmieszkiem ,,no, rozumiem, ze i to
musze”.
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Pokaze tylko kilka pomystéw, jak zastosowac klocki Lego do uatrakcyjnienia zajeé¢ z matematyki — od
pierwsze] klasy szkoty podstawowej do ... uniwersytetu. Wykorzystuje to, co w tych klockach jest
najbardziej atrakcyjne: wielos¢ ksztattéw i koloréw. Natomiast — jak bedzie wida¢, uzywam tylko
prostych klockdw prostokatnych (purysci zarzucg mi, ze powinienem pisac prostopadfosciennych).

Zadanie 1. Przemiennosc i nieprzemiennos¢ dodawania. Wszyscy nauczyciele wiedzg, o co chodzi.
Jako operacje dodawanie nie jest przemienne, co wtasnie ilustruje fot. 1., gdzie mamy dwa
sojusznicze oddziaty zotnierzy (pomaraniczowi na pétnocy, czerwoni na potudniu, miedzy nimi
rozlewiska rzeki). Jesli putkownik wyda rozkaz, by do czerwonych doda¢ pomaranczowych, to kto
bedzie sie przeprawiat przez rzeke i pod czyim dowddztwem bedzie caty oddziat? Oczywiscie
przeprawig sie pomaranczowi, a dowddcg zostanie czerwony — witasnie dlatego, ze do jego oddziatu
dodano nowych zotnierzy. Cho¢ liczbowo wynik jest ten sam, inny jest dowddca i inne jest potozenie
oddziatu. Czy nie mozna byto wzigé zamiast klockéw Lego innych drobnych przedmiotéw? Tak, mozna
byto, ale wtedy nie byfo tak barwnie.



Zadanie 2. A oto twierdzenie Pitagorasa. Ut6zmy inng zaleznos$¢, np. 122+52=132,
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Zadanie 3. Wez cztery klocki Lego o wymiarach 2 x 1. Stosuje tu terminologie wymyslong jeszcze przez
moje dzieci, jednostka jest czteroguziczkowy klocek kwadratowy. Bierzemy zatem dwa klocki
prostokatne o o$miu guziczkach. Nazywanie tego pinem (co forsuje firma) jakos ... mi sie nie

podoba. Uktadamy szescian z tych klockéw bryte jak na fotografii 3 — nie jest to jeszcze szescian, a
tylko prostopadtoscian. Na ile sposobdéw mozna to zrobié? Na fotografii 3 mamy

pokazany jeden sposdb, a nie cztery (dlaczego?)
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Fot. 3.

Czy wszyscy widzg, ze w ten sposdéb wkroczyliSmy w obszar matematyki? Matematyka to jezyk liczb,
ksztaftu i miary — wtasnie taki byt tytut ksigzki profesora Stanistawa Fudalego (1929 — 2015, ksigzki
napisanej w 1958 r.). Nie bedziemy tu omawiac rozwigzania zadania — chodzi o sam problem. Nagle,
niezauwazalnie, znalezliSmy sie (wraz z uczniami) w obszarze porzadnej, wspotczesnej matematyki.
Jest tu i teoria niezmiennikdw i teoria grup i nawet algebra macierzy ortogonalnych. Ale tego nasi
uczniowie nie musza wiedzie¢. Dowiedz3 sie, kiedy bedg starsi. Niektdre aspekty dorostego zycia nie
sg wiasciwe dla dzieci.

Zadanie 4. Zbuduj szescian 3 x 3 z klockdw Lego. Taki, zeby sie nie rozpadat. Juz siegasz po klocki?
Stop. O jakie klocki prosisz? Przedstaw swoje plany konstrukcyjne. Jaki jest Twdj business plan?
Pamietaj, ze nic nie ma za darmo. Klocek 1x1 (,,czteroguziczkowy”) kosztuje dwa centy,
osmioguziczkowy trzy centy a ,dwunastoguziczkowy” (czyli 3 x 1) siedem centéw. A co bedzie dla
szesciandw wiekszych rozmiaréw?

Przechodzimy do matematyki wyzszej, od gimnazjum w gore.

Zadanie 5. Zbuduj wieze, jak na fot. 4. lle klockéw potrzebujesz na kolejne pietra? Wyprowadz
stosowny wzor. Uzasadnij.

Komentarz. | to, wtasnie to, jest istotg matematyki. Uzasadnij to, co zaobserwowates. Nie chodzi

nawet o przekonanie audytorium, ze masz racje. Chodzi o dowdd — formalne
wyprowadzenie tezy z zafozenia, wniosku z przestanek. To wymaga od nas kultura
matematyczna, sktadnik naszej ogdlnoludzkiej kultury.
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Fot. 5.

Zadanie 6. Z jakim krajem kojarzy ci sie obszar w ksztatcie kwadratowego czerwonego krzyza na fot. 5
? Jest to kraj w Europie, ale nie nalezy do Unii Europejskiej. Ale nie o to chodzi w tym zadaniu. Policz,
ile kolorow jest tu. Szes¢, prawda? Ale klocki biate mdégtbym zastgpié przez zétte, bo niekoniecznie
rézne kraje musza by¢ zamalowane réznymi kolorami. Co innego, gdyby sasiadowaty ze sobg, miaty
wspdlng granice. No, co wyobraz sobie, ze biate zostaty zastgpione przez zétte. Mamy pieé koloréw.



Czy moze by¢ ich mniej? Sprdbuj cos ,, przemalowac”. Na pewno uda ci sie zejs¢ do czterech. No, to
moze i trzy wystarczg?

Nie! Na tej mapie nie mozna pokolorowac krajéw tylko trzema kolorami. Dlaczego? Utdz inna
uktadanke — taka, ze cztery kolory wystarczg, a trzy nie. Odkrytes twierdzenie o czterech barwach, o
bardzo interesujgcej historii matematycznej.

Zadanie 7. Ut6z z klockdw Lego flagi Rosji, Stowacji i Sfowenii i Francji.

Komentarz. Zadanie jest trudniejsze, niz sie wydaje. Wszystkie te cztery kraje majg flagi w trzech
kolorach: biatym niebieskim i czerwonym. Flaga francuska ma pasy pionowe. pozostate kraje pasy
poziome. Na flagach Stowacji i Stowenii sg herby, przedstawiajgce kultowe gory tych panstw: Triglav i
Krywan. Wykorzystaj sytuacje, dowiedz sie cos o stowianskim, poganskim jeszcze kulcie Trzygtowa.
Poszukaj nazw ,,Krywan” w innych gérach. Oczywiscie herbéw tych nie utozysz z klockdw na matej
fladze. Zastap je kwadracikiem. W ktérym miejscu flagi ma on by¢?

Ze wzgledu na podobienstwo flag (szczegdlnie Stowacji i Stowenii), parlamenty tych krajow
sprecyzowaty po pierwsze, jakie majg byé odcienie barw. Zajrzyj do Internetu, dowiedz sie — sg one
istotnie troche rézne. Za pomoca klockdow nie oddasz tych réznic. Natomiast — i na to zwré¢ uwage —
flagi te majg rézne proporcje! To odkryj i wtedy dopiero buduj. A czy wiesz, jakie proporcje ma polska
flaga? Jesli nie, to dowiedz sie, to przeciez Twdj sztandar. Zresztg, powiem: prostokat ma miec
proporcje 5:8. Dlaczego takie? Musiatbym tu dtuzej omawiac pojecie zfotego podziatu z geometrii.

Zadanie 8. Jaki wzér matematyczny mozna zobaczy¢ na fotografii 67

Zadanie 9. A teraz zadanie-peretka: od przedszkola do studidw matematycznych!!! Zadania korcowe
moga nie by¢ zrozumiate dla wszystkich ...., ale o to mi tez chodzi. Nie, nie, nie o to, zeby pisaé
niezrozumiale, tylko zeby pokaza¢, jak wiele mozna osiggng¢ za pomoca naszych kolorowych klockéw.
Zadania 10 11 czesto wykorzystuje jako zadania egzaminacyjne dla studentéw informatyki.



Fot. 7.

Jakie kolory widzisz na rysunku? Policz, ile. Nazwij kolory.

Utdz podobng uktadanke, mozesz zmieniac¢ kolory dowolnie. Staraj sie uzy¢ jak najmniej
klockow.

A teraz licz, ile kwadracikéw jest w poszczegdlnych kolorach: 1, 3, 5, 7,.... Jak nazywajg sie
takie liczby? lle kwadracikéw jest potrzebnych do utozenia nastepnej warstwy?

A teraz licz, ile kwadracikéw ma cata uktadanka.

Wyobraz sobie, ze chcesz komus opowiedzie¢ przez telefon, jaka uktadanke zrobites. Jak to
opowiesz dziadkowi?

Czy umiesz wykorzystac ten obraz do obliczenia sumy 1+3+5+7+97?
Wykorzystujgc ten rysunek, odkryj wzér na sume ciggu kolejnych liczb nieparzystych.

Czy widzisz, jak z tej uktadanki mozna otrzymac wzdér na sume kolejnych szescianéw liczb
naturalnych?



9. W iloczynie kartezjaniskim {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}x{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11} wprowadzam
relacje réwnowaznosci (a,b) = (c,d), gdy max[a,b] = max [c,d]. Opisz klasy abstrakcji tej relacji.
Wskazdéwka: spéjrz na zatgczony rysunek.

10. W iloczynie kartezjanskim {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}x{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11} wprowadzam
relacje czesciowego porzadku wzorem (a,b)<(c,d) gdy albo (a,b)=(c,d) albo max[a,b]<max][c,d].
Pokaz elementy maksymalne i minimalne, taricuchy i antytaricuchy. Omoéw twierdzenie
Dillwortha. Oméw wtasnosci topologii, generowanej przez takie przedziaty poczatkowe.
Wskazdéwka. Spdjrz na zatgczony rysunek.

11. Wstaw liczby jak na rysunku ponizej. Napisz prace na temat rozmieszczenia liczb na tym
diagramie. Staraj sie zmiesci¢ na 30 stronach.

Fot. 8.

| wreszcie, matematyka wyzsza, juz naprawde uniwersytecka. Na kolejnych fotografiach widzimy catke
funkcji kwadratowej i pochodng tej funkgji.
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To tylko wstep, szkic mozliwosci, jakg dajg nam najprostsze klocki Lego w nauczaniu matematyki.
Dalsze mozliwosci — w nastepnych artykutach.



