Matematyka to nie liczby,

Tak jak muzyka to nie nuty.

Muzyka to to, co dzieje si¢ w nas,
Gdy gramy lub stuchamy muzyki.
Gdy ona w nas cos porusza.
Matematyka tez moze nas poruszac.

Autorem powyzej zapisanych stow

jest Serge Lang (1927-2005),

amerykanski matematyk pochodzenia
francuskiego, autor znanych na catym
Swiecie podrecznikow akademickich,

m. in. klasycznego podrecznika

do algebry abstrakcyjnej pt. Algebra,
przettumaczonego takze na jezyk polski.

Nauczycielom warto polecic ksiazke
Serge’a Langa, ktora w Polsce ukazata sie
pod tytutem Mtodzi i matematyka.
Rozmowy profesora z uczniami
(Gdanskie Wydawnictwo O$wiatowe, 1995).
Ta ksiazka jest znakomitym przyktadem
sokratejskiego podejscia do nauczania,

w ktérym nauczyciel naprowadza uczniow
na whasciwy tok rozumowania umiejetnie
stawianymi pytaniami i wskazowkami.

Ta metoda dydaktyczna jest nazywana
heureza (gr. hetiresis - odnalezienie).

Serge Lang kochat muzyke, grat na lutni.
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biuletyn dla nauczycieli

i mitosnikéw konkursu

numer 3 * lato i jesien 2021

juz za nami. Trudno uwierzy¢, ze juz osiem lat mi-

neto. Pamietam poczatki konkursu. Uczac juz kilka lat
w V Liceum Og6lnoksztalcacym im. Klaudyny Potockiej w Po-
znaniu, zaobserwowatem, ze wéréd bogatej oferty konkursow
brakowato takiego, ktory mialby za cel popularyzowa¢ ma-
tematyke ,komputerowa”’, ktéra stanowi podwaliny technolo-
gii XXI wieku. Mniej wigcej w tym czasie trafitem na zada-
nia Australijskiego Konkursu Informatycznego (AIC), w ktérym
uczestnicy wcale nie korzystali z komputera! Przygotowalem
podobny zestaw zadah po polsku. Byly wérdd nich zadania
kombinatoryczne, algorytmiczne i logiczne. To byla edycja 0
konkursu Koala - liga zadaniowa dla uczniéw V Liceum.

8 edycji matematyczno-informatycznego konkursu Koala

Chcialbym w tym miejscu podziekowa¢ wszystkim, bez kt6-
rych trudno sobie wyobrazi¢ konkurs Koala: wspotautorom
zadan, nauczycielom przygotowujacym mtlodziez do konkur-
su, jurorom oceniajacym rozwiazania zadan II etapu i finatow
oraz nauczycielom akademickim, ktorzy od lat nam pomagaja.

Szczegodlne stowa podziekowania kieruje do Hanny Kuik, ktora
od poczatku przygotowuje rysunki do zadan konkursowych.

Pawel Perekietka

informatyk, nauczyciel, pomystodawca konkursu Koala




O rozwiazywaniu zadafn konkursu matematyczno-informatycznego Koala

Donata Debicka, V Liceum Ogoélnoksztalcace im. Klaudyny Potockiej w Poznaniu

Wprowadzenie

Konkurs Koala ma na celu rozbudzanie i rozwijanie zaintereso-
wah mlodziezy matematykq i informatyka. Zadania konkurso-
we maja zacheca¢ do poszukiwania oryginalnych i efektywnych
rozwigzan. Dodatkowo celem konkursu jest réwniez doskonale-
nie umiejetnosci pracy w grupie, dyskusji oraz prezentowania
wiasnych rozwiazan zadan i uzasadniania ich poprawnosci.

Myéle, ze zaden czytelnik niniejszego biuletynu nie ma wat-
pliwoéci, iz mySlenie matematyczne polega na czym$ wiecej
niz na rachunkach. O roli rozwigzywania zadan w ksztaltowa-
niu myslenia matematycznego na przestrzeni lat wypowiadato
sie wielu wybitnych dydaktykéw matematyki, m.in. G. Polya. (¥)

Staramy sie, aby na zestawy zadan naszego konkursu skla-
daly sie ciekawe zadania z kombinatoryki, algorytmiki i logiki
- dziedzin, ktére tworza podwaliny wspoétczesnej informatyki.
Wiele z nich jest zadaniami autorskimi organizatoréw konkur-
su. Na stronie internetowej koala.poznan.pl znalez¢ mozna
wiekszos¢ zadan dotychczasowych edycji konkursu.

0d dwoéch lat finalistom konkursu Koala przystuguja punk-
ty brane pod uwage w postepowaniu rekrutacyjnym do szkot
ponadpodstawowych, gdy jako szczegblne osiagniecia sa wy-
mienione na $wiadectwie ukonczenia szkoly podstawowe;j.

Przyklad zadania

W dalszej czesci artykutu przedstawie metode (strategie) przy-
datng podczas rozwiazywania niektorych zadan konkursowych
z algorytmiki. Postuze sie zadaniem Aleja eukaliptusowa z fina-
tu wersji dla szkot podstawowych 8. edycji konkursu.

Mi$ koala przemieszcza sie z drzewa na drze-
wo w poszukiwaniu drzewa o coraz wiek-
szej liczbie lisci eukaliptusowych. Zaktadamy,
ze drzewa sa rozmieszczone jak na rysunku,
a koala nie cofa sie, czyli wedruje na potu-
dnie (jak to pokazuje strzaltka). Celem koali
jest odwiedzenie jak najwiekszej liczby drzew
z pysznymi liS¢mi.

Ktére drzewo koala powinien wybrac jako
pierwsze? Ktore drzewa powinien wybierac
podczas wedrowki? Odpowied? uzasadnij.

Najpierw ustalmy, o co w zadaniu chodzi, co ma-
my wyznaczyC, okre$lmy wszystkie warunki (sg
napisane, ale musimy przetlumaczy¢ to na ,na-
sze”).

Poszukiwanie drzew o coraz wigkszej liczbie li-
§ci powinniSmy zinterpretowa¢ matematycznie ja-
ko zadanie polegajace na wybraniu z ciagu liczb
(zapisanych na rysunku jedna pod druga) takich
liczb, ktore tworza podciag rosnacy (oczywiscie
bez zmiany ich poczatkowej kolejnosci). Celem ko-
ali jest odwiedzenie jak najwiekszej liczby drzew, a
wiec naszym celem jest znalezienie podciagu nie
tylko rosnacego, ale przy tym najdtuzszego.

Nietrudno zauwazy¢, ze podciagdéw rosnacych
dla ciagu liczb z naszego zadania jest bardzo du-
z0. Skad bedzie wiadomo, ze jaki§ wybrany pod-
ciag rzeczywiScie bedzie tym najdluzszym? W tym
momencie musimy dobrze przemysle¢ i zaplano-
wat metode poszukiwania tego podciagu i dopiero
potem bedziemy w stanie ustali¢c rozwiazanie.

PREEORENEREDEHR®EERHO®BE®NEBE™E)

* Polecamy wyjatkowy film z lat 60. XX w., z zaje¢ prof. Polyi o heury-
stycznym rozwiazywaniu zadan. Jest dostepny tutaj: goo.gl/F65exK

0d czego zaczaé? Sprobujmy zilustrowa¢ graficznie wszystkie
mozliwe podciagi rosnace, ktore da sie zbudowac z liczb zapisa-
nych na kilku poczatkowych drzewach. Zobaczmy, jak mogiby
wygladac przebieg rozwiazywania zadania, krok po kroku.

Krok 1. Wybierzmy drzewo z 60 lis¢mi. Przyjmijmy,
@ ze liczba 60 rozpoczyna jakis podciag rosnacy.

Krok 2. Spdjrzmy na drzewo z siedmioma li$¢mi.

Liczby 7 nie dotaczymy do liczby 60, bo 7 < 60.
Liczba 7 moze natomiast rozpoczynaé inny podciag rosnacy.
Mamy zatem w tym momencie dwa podciagi jednoelementowe.
® podciag (7, 19). Mamy tez trzecig mozliwoSc:

19 jako pierwszy element innego podciagu.

Ale czy ma sens bra¢ pod uwage nowy podciag rozpoczy-
najacy sie od 19, skoro wczeéniej na drzewach wystapily juz
liczby mniejsze od 19 i liczba 19 moze by¢ drugim elementem
wczeSniej rozpoczetego podciagu? Poniewaz szukamy podciagu
najdtuzszego, zrezygnujemy z rozpoczynania kolejnego podcia-

gu, o ile mamy mozliwos$¢ przedluzenia ciagu juz istniejacego.
W konsekwencji zostaniemy przy nastepujacych
©

dwoch podciagach: jednoelementowym i dwu-

elementowym (jak na rysunku z prawe;j).
Krok 4. Dla liczby 65 z kolejnego drzewa, biorac
pod uwage ustalenia odnotowane w kroku 3, moz-

: O
na utworzy¢ dwa podciagi (jak na rysunku z lewe;j).
Llczba 65 moglaby by¢ takze drugim elementem podciagu

postaci (7, 65), ale te propozycje odrzucimy, poniewaz korzyst-
niejsze jest, aby koala wybral trojelementowy drugi podciag.
O
® GO
O, ciagu rozpoczetego liczbg 7 w kroku 2, ale
wtedy liczby 19 i 65 nie moga wchodzi¢
w sklad takiego podciagu, czyli tworzymy podciag (7, 18). Sy-
tuacja wyglada jak na rysunku z lewe;.
Analogicznie, jak w kroku 3, zrezygnujemy

z tworzenia podciagu rozpoczynajacego sie licz- (2]
ba 18, poniewaz ta liczba moze by¢ ulokowana ® ©®
na drugiej pozycji w podciagu (7, 18). Zostajemy (=)
przy uktadzie podciagéw jak na rysunku z prawej. Te uktady
beda punktem wyjscia do znajdowania podciagéw dhuzszych.

Krok 3. Pojawia sie kolejne drzewo, tym ra-
zem z 19 lisémi. Liczby 19 nie dolaczymy do
60, ale do 7 dolaczy¢ mozemy i powstanie

Krok 5. Tym razem patrzymy na drzewo
z 18 lis¢émi. Liczba 18 moze rozpoczynaé
nowy podciag. Moze tez by¢ dotaczona do

Krok 6. A gdzie umiescic¢ liczbe z kolejnego drzewa, ktore ma
27 lisci? Po 19, po 18, a moze rozpoczaé nowy podciag?

Gdybysmy dalej postepowali w podobny sposéb, jak ten opi-
sany w krokach od 1 do 5, to w konicu otrzymaliby$my rozwia-
zanie. Ale dtuga droga przed nami... i fatwo sie pomyli¢.

Sprébujmy nieco uproscic¢ zapis kolejnych etapéw rozwiazy-
wania zadania i jednocze$nie przedstawimy przyktad rozumo-
wania, ktore zawiera przekonujace uzasadnienie poprawnosci
rozwiazania.



Postuzymy sie tabelka, w ktorej w sposdb systematyczny be-

dziemy gromadzi¢ informacje o podciagach rosnacych, ktore da Numer m elementu w podciagu rosnacym. na]'[)cj‘itijgics);Zgo
. , . . . . Ciag liczb | Numer n
sie utworzy¢ po rozpatrzeniu kolejnych liczb ciagu. wyraiaiacy | clementy Altusinie rozpatrywany element ciagu rosnacego
Dla pigciu poczatkowych elementéw ciagu, czyli podciagu | licabe lisci | w ciagu wpisany na odpowiedniej pozycji m. A
. s . . nadrzewie| liczb acee . N
(60, 7, 19, 65 i 18), zgromadzone informacje przedstawimy tak: 11213|lalslel 7|8 o]10] elementem ciagu
o numerze n
7 60 1 60 1
Numer m elementu w podciggu rosngcym. P’UEPSC 7 5 7 1
Ciag liczb | Numer n najdiuzszego 19 3 19 2
wyrazajacy | elementu Aktualnie rozpatrywany element ciggu rosnacego 5 2 o5 3
liczbe lidci | w ciagu wpisany na odpowiedniej pozycji m. podciagy,
X . konczacego sie 18 5 18 2
nadrzewie| liczb .
11213lalslel7]18!l9l10 elementem ciggu 27 6 27 3
o0 numerze n 64 7 64 4
60 1 60 1 0 8 0 1
7 2 7 1 58 9 58 4
5 3 5 2 25 10 25 3
37 11 37 4
65 4 65 3 i o 1 5
18 5 18 2
61 13 61 5
49 14 49 5
W kolumnie oznaczonej dana liczba m przechowujemy in- = T = :
formacje o pozycji, na ktérej znajduje sie rozpatrywana w da- 2 17 2 3
nym momencie liczba oryginalnego ciagu (wskazana w wierszu - o B .
opisanym dang liczbg n) w najdluzszym do tej pory znalezio- 35 20 35 5
nym podciagu rosnacym, w ktérym ta liczba wystepuje. gé ;; 42 = s
Teraz po kolei dla kazdego (od pierwszego do trzydzieste- 72 23 72 8
. . P 59 2 59 7
go) n-tego elementu ciagu wyznaczymy liczbe m, ktéra infor- 70 % o5 s
mowacé bedzie nas, ktorym elementem mozliwie najdluzszego 3 26 3 4
. P . 19 27 19 5
podciagu rosnacego (utworzonego z elementéw ciagu od pierw- o 8 & 5
szego do m-tego) moze by¢ ten n-ty element ciagu. 81 29 81 9
23 30 23 6

Mozna zauwazy¢, ze liczba m musi spetnia¢ dwa warunki:

W1: w kolumnie o numerze m — 1 musi znajdowa¢ sie przy-
najmniej jeden element ciagu o warto$ci mniejszej od aktualnie
rozpatrywanego n-tego elementu ciagu - w ten sposob zagwaran-
tujemy sobie przedluzenie podciagu rosnacego. Jesli nie ma takiej
kolumny, w ktérej znajdowatby sie przynajmniej jeden element cia-
gu o warto$ci mniejszej od aktualnie rozpatrywanego n-tego ele-
mentu ciagu, to m = 1.

W2: w kolumnie o numerze m moga znajdowac sie tylko te
elementy ciagu, ktorych wartosci sa nie mniejsze od aktualnie roz-
patrywanego n-tego elementu ciagu - w ten sposéb zapewnimy
sobie ciaglo§¢ zapisu w kolumnach i kolejne elementy podciagow
beda znajdowaly sie w kolejnych kolumnach tabeli, przez co tatwo
okre$limy dlugoé¢ najdluzszego rosnacego podciagu, konczacego
sie aktualnie rozpatrywanym elementem ciagu.

Ktorym elementem w mozliwie najdtuzszym podciagu ro-
snacym bedzie 27?2 Wyznaczmy zatem m. Czy m moze by
rowne 4?2 Nie, poniewaz warunek W1 nie jest spetniony. Czy
m moze by¢ rowne 3? Tak, bo wl i w2 sg spetnione.

Wypelniamy tabelke. Efekt pracy jest przedstawiony w pra-
wej szpalcie na tej stronie biuletynu.

Warto dopowiedzieé, ze opisana wyzej strategia rozwigzywania za-
dan jest nazywana czasami programowaniem dynamicznym.

Odczytujemy z tabelki, ze dlugos¢ najdtuzszego podciagu ro-
snacego w naszym zadaniu wynosi 9, gdyz najwicksze m, ktore
otrzymali$my w trakcie wypelniania tabeli to 9.

Aby wyznaczy¢ podciag rosnacy o maksymalnej dtugosci, po
kolei z kazdej kolumny wybieramy po jednym elemencie ciagu
- oznaczmy go ¢; j, gdzie i oznacza i-ty wiersz, natomiast j
oznacza j-ta kolumne - w taki sposdb, ze:

Cpm—-1 < Cqm < Crym+1 OTAZ P < ¢ < T.

Ktore z drzew koala powinien wybra¢ jako pierwsze? Od-
powiedz brzmi: drugie lub 6sme. Dlaczego pierwsze drzewo
nie? Poniewaz w drugiej kolumnie nie ma liczby, ktéra bylaby
wieksza od 60 i mniejsza od 65.

Ktore drzewa powinien wybiera¢ podczas kolejnych dni we-
drowki? Jest wiele rozwiazan, przyktadowy wybér zaznaczono
kolorem szarym w tabeli: (7,18, 25, 26, 35, 42,59, 70, 87).

Zadanie zostalo w pelni rozwiazane.

Mozemy dodatkowo narysowac diagram przedstawiajacy
wszystkie mozliwe podciagi rosnace dhugosci g.

Uwaga: Ograniczenie sie do wskazania przyktadowego pod-
ciagu rosnacego o dlugosci 9 nie jest pelnym rozwiazaniem
zadania. Jest to tylko uzasadnienie, ze istnieje co najmniej je-
den podciag rosnacy o dlugosci co najmniej 9.

Ocenianie rozwiazan

Przy ocenianiu rozwiagzan zadan (w II etapie konkursu oraz
w finale) stosujemy ocenianie holistyczne (calo$ciowe), rozsze-
rzone o pewne elementy charakterystyczne dla naszego kon-
kursu (przyznawane sg dodatkowe punkty za rozwiazanie efek-
tywne, poprawne pod wzgledem jezykowym).

Dlaczego ocenianie holistyczne? Takie podejscie zaklada
przyjecie pozioméw wykonania zadania. Oceniane sa: pokona-
nie zasadniczej trudnos$ci zadania oraz kolejne czynnosci pro-
wadzace do pelnego rozwiazania zadania. Dopuszczamy rézne
dobre, poprawne rozwiazania, takze takie, ktérych nie przewi-
dzieliSmy. Interesuje nas, w jaki sposob, poprawny pod wzgle-
dem metodologicznym, uczen doszedl do swoich wnioskow.

Zainteresowanym chetnie udostepnimy schemat oceniania
do zadania pt. Aleja eukaliptusowa droga mailowa.

Zachecamy do zapoznania si¢ z artykulami na temat zadan,
ktore byly publikowane wczesniej. Wersje elektroniczne biule-
tynéw mozna pobrac ze strony internetowej konkursu.



Matematyka a eksperymentowanie

Justyna Makowska, Anna Rybak, Wydzial Matematyki, Uniwersytet w Bialymstoku

To co musiates odkryé samodzielnie,
zostawia w twym umysle Sciezke,
ktérq w razie potrzeby mozesz pojsé jeszcze raz.

Georg Christoph Lichtenberg

Wprowadzenie

Eksperyment, wykonywanie doswiadczen w szkole kojarzy nam sie z takimi przed-
miotami jak chemia, biologia czy fizyka. W Centrum Kreatywnego Uczenia sie¢ Mate-
matyki na Wydziale Matematyki Uniwersytetu w Biatymstoku pokazujemy dzieciom
i mlodziezy, ze Krolowa Nauk tez mozna odkrywaé¢ do$wiadczalnie.

Wykorzystanie naukowego podejécia pobudza ciekawo$¢ poznawcza, angazuje,
wzmacnia poczucie sprawczo$ci i samodzielnosci, bo przeciez ,sam to sprawdzitem”
a nie ,kto§ powiedzial, ze tak jest”. Inspiruje do dalszego samodzielnego badania
Swiata. W calym procesie eksperymentowania nie ma oceniania, rywalizacji.

Kluby Mlodego Odkrywcy

W naszym Centrum, od 2019 r. dzialajg dwa matematyczne kluby ,My, tropiciele
matematyki” oraz ,My, matematycy”. Uczniowie szkot podstawowych i ponadpod-
stawowych poprzez eksperymentowanie i samodzielne do$wiadczanie odkrywaja
pojecia i zaleznoéci matematyczne oraz poznaja sylwetki wybitnych matematykow.

Konkurs na Eksperyment Matematyczny

7 doswiadczen pracy z dzie¢mi i mlodzieza zrodzit sie pomyst Konkursu na Ekspe-
ryment Matematyczny. Konkurs zostal ogloszony w kwietniu 2021 roku, organiza-
torami byly dwie instytucje: Szkola Podstawowa nr 11 z Oddzialami Integracyjnymi
im. K. Makuszynskiego w Biatymstoku oraz Centrum Kreatywnego Uczenia si¢ Ma-
tematyki przy Wydziale Matematyki Uniwersytetu w Bialymstoku.

Cele konkursu to:

- popularyzacja matematyki,

- ksztaltowanie i wzmacnianie zainteresowania matematyka wéréd uczniow,
- zainteresowanie uczniéw metoda badawcza i eksperymentowaniem,

- pokazanie matematyki od strony tworcze;j.

Zadanie konkursowe polegato na zaplanowaniu i przeprowadzeniu eksperymentu
prowadzacego do wnioskéw o treéci matematycznej, a takze udokumentowaniu tego
dzialania w formie prezentacji lub filmu.

OtrzymaliSmy 35 prac z calej Polski: 14 ze szkot podstawowych i 21 ze szkét ponad-
podstawowych. Tematyka prac byla bardzo rézna: od praktycznych czy zwiagzanych
z hobby, jak np. ,Pod jakim katem trzeba zbudowac skocznie, aby wyzej skoczyc i sie
nie wywrdcic?”, ,Analiza optymalnej predkosci poruszania sie podczas deszczu, tak
zeby jak najmniej sie zmoczy¢”, ,Matematyka spadania” do czysto matematycznych,
jak np. ,Z ilu trojkatow réwnobocznych skladajg sie kolejne szesciokaty foremne?”,
,Zwiekszanie pola figury a zwigkszanie wymiaréw liniowych”. Prace byly zréznico-
wane i ciekawe, wiec oprocz nagrod przyznaliSmy wiele wyréznien.

Pierwsza edycja Konkursu na Eksperyment Matematyczny pokazala, ze wsrod dzieci
i mlodziezy jest silna ciekawos$¢ poznawcza i gotowoé¢ do przeprowadzania ekspe-
rymentéw jako metody poznawania i odkrywania matematyki.

Takie dzialania konkursowe bedziemy kontynuowaé w przysztosci. Wydaje nam sie
tez, ze warto byloby elementy takiego dziatania wprowadzi¢ do codziennej praktyki
szkolnej w zakresie edukacji matematyczne;.

Z idea Klubow Mlodego Odkrywcy mozna zapoznaé sie na stronie kmo.org.pl
Materialy z zaje¢ zrealizowanych w ramach biatostockich Klubéw sa udostepnione
pod adresami: tiny.cc/my_tropiciele oraz tiny.cc/my_matematycy.
Zapraszamy do zapoznania si¢ z nagrodzonymi i wyréznionymi pracami
Konkursu na Eksperyment Matematyczny, ktére zostaly umieszczone

w galerii pod adresem tiny.cc/kem_galeria.

Eksperyment matematyczny?

ZdawaliSmy sobie sprawe z tego, ze
dla wielu uczniébw eksperymentowanie
w matematyce i praca metoda badaw-
cza to sprawy nowe, wiec w oglosze-
niu o konkursie umiesciliémy nastepu-
jace wyjasnienia:

Eksperyment matematyczny to
dzialanie konkretne, doswiadczalne,
ktore ma na celu sprawdzenie naszego
przypuszczenia dotyczacego rozwiaza-
nia jakiego$ problemu, znalezienia od-
powiedzi na pytanie, ktore zrodzito sie
u nas pod wpltywem zaciekawienia ja-
kim$ tematem. Na poczatku jest do-
$wiadczenie, czyli obserwacja zdarzen
zachodzacych samoistnie lub wywota-
nych przez nas samych.

Przyklad. Przyjmijmy, ze zaintereso-
walo nas, czy znajac pojemno$é na-
czynia w ksztalcie sze$cianu, moz-
na obliczy¢ pojemno$¢ wazonu o ta-
kiej samej podstawie, ale w ksztal-
cie piramidy (oczywiScie ustawionej na
,czubku” przymocowanym do ozdobnej
podstawki). Wykonujemy doéwiadcze-
nie polegajace na bezposrednim spraw-
dzeniu tego poprzez przelewanie wo-
dy, czy inne podobne czynnosci. Poje-
dyncze do$wiadczenie nie jest jednak
eksperymentem. Do fazy eksperymen-
towania przechodzimy dopiero wtedy,
gdy Swiadomie i zgodnie z pewna pro-
cedura planujemy badania zmierzajace
do wzbogacenia naszej wiedzy, a wiec
w naszym przyktadzie na przyktad do
odkrycia zwigzku pomiedzy objetoscia-
mi wspomnianych dwdch bryt.

Wyjasnilismy tez, z jakich etapow skta-
da si¢ procedura badawcza.

ZapewniliSmy tez ucznidéw (poczatkuja-
cych badaczy), ze problemy badawcze
i eksperymenty nie musza byé skompli-
kowane. Wazne jest, aby zostala zasto-
sowana metoda badawcza.



Gry edukacyjne popularyzujace wiedze¢ o pogromcach Enigmy

Szymon Dabrowski, historyk i popularyzator wiedzy o historii

W Poznaniu zaczyna dzialalno$é¢ Cen-
trum Szyfrow Enigma. To instytucja,
ktora bedzie zajmowaé sie przybliza-
niem wiedzy o historii zZtamania Enig-
my przez polskich matematykow: Ma-
riana Rejewskiego, Jerzego Rozyckie-
go i Henryka Zygalskiego. Ich przygoda
z szyframi zaczela sie wlasnie w grodzie
Przemysta, i ze byl to efekt $wiadomej
decyzji polskich stuzb kryptologicznych.

Powstanie tego Centrum jest efektem
zaangazowania wielu osob, w tym spo-
tecznikéw i samorzadowcow, ktorzy od
wielu lat podejmowali réznorodne dzia-
tania edukacyjne i popularyzatorskie, jak
tez te promujace pomyst lokalizacji takiej
instytucji w mieScie, w ktérym przyszli
pogromcy Enigmy studiowali matematy-
ke na Uniwersytecie Poznanskim.

Ten artykul podsumowuje dziatania
edukacyjne, popularyzujace wiedze o po-
gromcach Enigmy, wykorzystujace meto-
de gry w réznorodnych jej odmianach.
W terenie
Pierwsza z inicjatyw byla gra miejska
Enigma, ktora pierwszy raz odbyta sie we
wrze$niu 2007 roku, a pézniej wielokrot-
nie byla powtarzana w réznych formach.

Zglaszajace si¢ zespoly wrcielaly sie
w agentow polskiego kontrwywiadu z lat
30. XX wieku. Celem graczy byta ochro-
na tajemnicy famania Enigmy przez pol-
skich matematykow i aresztowanie wro-
giego agenta, ktory tejze tajemnicy moze
zagrazaC. Ponad 130 uczestnikéw poru-
szajac sie ulicami i zautkami Poznania,
tamalo szyfrogramy wrogow, ktére mia-
ty naprowadzi¢ ich na trop agentéw taj-
nych shuzb. Zwycieski zespdl aresztowal
poszukiwanego agenta i wiedza o tama-
niu Enigmy pozostata w tajemnicy.

Ta prosta fabuta potaczona z elemen-
tem rywalizacji okazala si¢ niezwykle
atrakcyjna i gra byla powtarzana wielo-
krotnie nie tylko w formule otwartej, ale
tez dla grup zamknietych, np. szkolnych.

Kolejnym krokiem bylo stworzenie ta-
kiej gry terenowej, ktéra moze spetniac
cele popularyzacyjne w sposéb ciagly.
Taka propozycja jest wprawdzie pozba-
wiona gléwnego atutu gier miejskich, ja-
kimi sg aktorzy odgrywajacy fabularne
role, jednak, - jak sie okazato - moze byt
rowniez ciekawa i atrakcyjng propozycja
dla réznych grup wiekowych.

Przyktadami takich gier sa: poznanska
- Lamacze Szyfrow (*), czy bydgoska -
Tajne spotkanie (**). Zadaniem uczestni-
kéw jest ztamanie szyfrogramu, a cze$c
liter jest odkrywana przez rozwigzywanie
zagadek w przestrzeni miasta - np. roz-
poznawanie obiektu ze starej fotografii.

Pakiet startowy gry Operacja Enigma zawierat
kajdanki, lupe i fundusz operacyjny zlozony
z... przedwojennych banknotow i bilonu.

W $wiecie wirtualnym
Kolejny rodzaj gry to Ogoélnopolska Gra
Kryptologiczna EAMACZE SZYFROW. To
gra internetowa, dostepna pod adresem
lamaczeszyfrow.pl. Pierwsza edycja
odbyta sie w 2009 roku z okazji 8o. rocz-
nicy tajnego kursu szyfrow, w ktorym
uczestniczyli Rejewski, Rozycki i Zygalski.
Trzyosobowe zespoly po zgloszeniu do
gry otrzymuja dostep do wykladéw na
temat wybranych szyfrow i metod ich fa-
mania, po czym wykonujg zadania: szy-
fruja, deszyfruja i odczytuja szyfrogra-
my. Zwyciezca zostaje zespol, ktory ja-
ko pierwszy rozwiaze zadania finatowe.
W finale $miatkowie nie wiedza, ktore
z poznanych szyfrow zostaly uzyte.
Pomyst okazal sie bardzo trafiony
i przez ponad dekade jego realizacji wzie-
to udzial ponad 10 tysiecy uczestnikow.
Gra doczekata sie miedzynarodowej
wersji pod nazwa theCODEBREAKERS
dostepnej w szesciu jezykach pod adre-
sem thecodebreakers.org. Mamy ty-
sigce zaangazowanych adeptow krypto-
logii z wszystkich kontynentéw i takze
takich krajow jak Bangladesz, Indonezja,
Wietnam i innych.
Na planszy
Podobnego wyzwania podjeto sie Wy-
dawnictwo Miejskie Posnania, opracowu-
jac gre planszowa Lamacze szyfréw.
Bohaterowie gry to agenci nie znajacy
nawzajem swoich rol. Jeden z nich szy-
fruje wiadomo$¢ do swojego wspoélnika.
Ow wspélnik moze ja tatwo odszyfrowag,
ale pozostali gracze moga podjat probe
zlamania szyfru i odczytania wiadomo-
Sci nim obaj agenci spotkaja sie ze soba.
Gra rozgrywa sie na planszy odwzo-
rowujacej mape Poznania z przetomu lat

20. i 30. XX w. Gracze poznajg budynki
i obiekty, ktorych albo juz nie ma, albo
zostaly przebudowane (np. katedra).

Naklad gry jest obecnie wyczerpany.
W przestrzeni wystawowej
Kolejng inicjatywa byla wystawa Pogrom-
cy Enigmy mieszczaca sie w tzw. szyfro-
kontenerze, ktory do niedawna stal przed
poznahskim Zamkiem.

W przestrzeni wystawy (obecnie do-
stepnej online: enigmacentrum.pl) jej
odbiorcy napotykali m.in. interaktywne
ekrany z prostymi zadaniami uczacy-
mi szyfrowania, deszyfrowania i famania
szyfrow. Wystawa cieszyla sie popularno-
Scig i przez niemal 4 lata jej funkcjono-
wania odwiedzilo jg sto tysiecy osob.
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Elementem wystawy w szyfrokontenerze
byly proste gry kryptologiczne.

Taka wystawa moze stuzy¢ np. spo-

tecznosci lokalnej. Dowiodla tego jej wer-
sja mobilna, ktéra zawitata za posrednic-
twem jednej ze swarzedzkich szkot do
tamtejszego Centrum Historii i Sztuki.
Gdzie jeszcze?
Metoda angazowania uwagi przez roézno-
rodne gry jest atrakcyjnym i skutecznym
sposobem na zainteresowanie odbiorcy
nietatwym tematem historii technik kryp-
tologicznych pierwszej potowy XX wieku.
Ciekawa tajemnicza fabula i element ry-
walizacji to sktadowe sukcesu.

O tym, ze to dziala, Swiadczy row-
niez powodzenie warsztatow kryptolo-
gicznych, jakie w ostatnich latach goscily
w kilkudziesieciu szkotach.

(*) Karta gry terenowej famacze Szyfrow jest
dostepna pod adresem: gryturystyczne
.pl/pliki/lamaczeszyfrow.pdf. Jest tez
wersja anglojezyczna: gryturystyczne.pl/
pliki/codebreakers.pdf

(**) Karta gry terenowej Tajne spotkanie jest
dostepna pod adresem: gryturystyczne
.pl/pliki/tajnespotkanie.pdf



Matematyczna przyjazin

Andrzej P. Urbanski, Instytut Informatyki, Politechnika Poznanska

- Kto rozwiaze to zadanie? - Nauczyciel
napisal na tablicy skomplikowane wyra-
zenie zlozone z utamkéw w postaci dzie-
sietnej i zwyklej.

Przez chwile rozgladat sie po klasie, cze-
kajac, az kto$ sie zglosi. Whozyt lewa reke
do kieszeni zamszowej marynarki, a pra-
wa odlozyl krede. Wiedzial, ze zadanie
jest trudne, mial jednak nadzieje, ze nie
dla wszystkich. Przynajmniej nie dla tego
jednego. Ucieszyl sig, widzac wyciagnieta
w gore reke chlopca.

- Zapraszam do tablicy Damianie. -
Usmiechnal sie do ucznia.

Ten sprezyScie podnidst sie z fawki. Dwu-
nastoletni Damian byl niewysoki, z wlo-
sami w kolorze przybrudzonego siana.
Mial na sobie wyptowiatg koszule w od-
cieniu brazu wpuszczong w jasnoniebie-
skie, niemodne dzinsy. Tym odrdzniat sie
od innych uczniéw, ktérych ubrania l$nity
nowoscig i pochodzily przewaznie z mar-
kowych sklepow.

Damian za tym co napisal nauczyciel
umiescil znak réwnosci, po czym przepi-
sywal kolejne utamki sumy, zamieniajac
te w postaci dziesietnej na zwykla oraz
skracajac utamki, gdy tylko sie dalo.

- W ten sposéb uzyskaliémy sume kil-
ku utamkéw zwyklych. Mozna by je do-
dawa¢ parami, ale ja sprobuje zrobi¢
to szybciej, znajdujac jeden wspdlny dla
wszystkich mianownik.

- Odwazny krok! - Nauczyciel pokiwat
glowa z aprobata,

- Patrzac na mianowniki, widze, ze sa
one zawsze iloczynem kilku z pieciu
liczb, ktorymi sa: dwa, trzy, pie¢, siedem
i jedenascie. Po ich pomnozeniu... - za-
wahal sie, liczac w pamieci - wyjdzie
nam wsp6lny mianownik wynoszacy dwa
tysigce trzysta dziesiec.

Damian dokonczyl obliczenia, odlozyt
krede i odwrocit sie do nauczyciela,
strzepujac bialy pyt z reki.

- Swietnie. Dziekuje! - co uslyszawszy
wrocil na miejsce i usiadl, nie patrzac na
nauczyciela.

- Dat ci piatke - skomentowal przygla-
dajacy sie nauczycielowi kolega z tawki,
piegowaty chlopak z rudymi wlosami.

- My§lisz, Kamil? Za taki pryszcz? - Da-
mian wzruszyl ramionami.

- A teraz zadanie z treScig - kontynu-
owatl lekcje nauczyciel - Bedzie o tym,
ile kosztuja trzy plaszcze i dwa zakiety,
a mamy wyliczy¢ cene zakupu po jednej
sztuce. Sprobujcie je rozwiaza¢ sami.

Po czym zaczal krazy¢ po sali, przyglada-
jac sie pracy swoich uczniow.

- A sprobuj podzielic - podpowiedziat
jednej z uczennic.

Tymczasem Damian skonczyl swoje za-
danie. Nauczyciel to zauwazyt i zerknal
do jego zeszytu.

- To poprawny wynik - skomentowat.
Do konca lekcji wyliczyli jeszcze kilka za-
dan.

- Damianie! Zostan po lekcji, prosze -
powiedzial nauczyciel kiedy wybrzmiat
dzwonek.

Prosba nauczyciela odbila sie szumem
w klasie, a nawet syknieciem rzuconym
przez Kamila:

- Bedziesz miat kare, bo za mato podpo-
wiadasz kolegom.

Po skonczonej lekcji nauczyciel podszedt
do Damiana i przysiadl na sasiedniej taw-
ce. Jego przystojna twarz trzydziestolatka
zdobil lekki usmiech.

- Jestem zachwycony twoimi postepami
w matematyce Damianie - powiedzial po
chwili, wyraznie akcentujac swoje uzna-
nie - Nie chcialby$ rozwija¢ swojego ta-
lentu materiatem pozalekcyjnym?

- Damian usitowal wstac, lecz nauczyciel
nakazal mu gestem, by siedzial.

- Ale ja przeciez jestem z domu dziecka
- prawie placzliwie odezwal sie Damian.
- Wiem o tym, ale nie uwazam by to by-
ta przeszkoda - westchnat nauczyciel. -
Miatem wielu uczniow, ktérzy ciezko pra-
cowali, chociaz rodzice wcale ich w tym
nie wspierali. Jedli tylko ty sam bedziesz
mial ochote i duzo wytrwatosci, to mo-
zesz osiagnac naprawde wspaniate rezul-
taty. Widze, ze drzemie w tobie ogromny
talent matematyczny, ale musisz o niego
zadba¢, bo nierozwijany si¢ zmarnuje.

- Naprawde? Mysli pan? Marzy mi sie,
by wzia¢ udzial w konkursie matematycz-
nym, ale za staby jestem - powiedzial,
spuszczajac glowe.

- Przygotowalem dla ciebie ksiazke, ktéra
powinna cie zainteresowac. Sprébuj roz-
wigzywac te zadania. Jesli z ktéryms$ ci
nie wyjdzie, to bierz sie za nastepne. Na
pewno kiedy$ wpadniesz w rytm ich roz-
wigzywania. - Nauczyciel podal Damia-
nowi trzymang w reku ksiazke.

- Bardzo dziekuje. Na pewno bede pro-
bowat - zapewnit.

- Najlepiej zal6z sobie zeszyt, w ktérym
bedziesz rozwiazywal te zadania i po ja-
kim$ czasie mozesz si¢ do mnie zglosic.
Przejrze je i sprobuje co$ doradzic.

- Bardzo dziekuje. Tak zrobie. - Damian
patrzyl nauczycielowi w oczy z nieukry-
wanym szacunkiem.

- Powodzenia! - u$miechnat sie do Da-
miana. Ten odwzajemnil usmiech.

Gdy wyszli z sali, na korytarzu 5B czeka-
ta juz na majaca sie za chwile rozpoczac
kolejng lekcje. Damiana zaczepil Kamil:

- I co? Opieprzyt cig?

- Nie. Alez co ty Kamil.
Zachecil do rozwiazywania
zadan z tej ksiazki - Da-
mian pokazal nabytek.

- No to ale ci dal roboty.
Chyba nie zamierzasz stu-
diowac tej cegly? - Kamil
uSmiechnat sie zlosliwie.

- Powiedzial, ze jak sie za
to wezme, to moge blysna¢ w konkursie
- powiedzial juz mniej pewnie Damian.

- Daj spokdj. Przeciez konkursy sa dla
kujonéw. Chce ci sie? I dasz rade sam,
bez rodzicow? - Kamil byt bezlitosny.

- On moéwi, ze tak. Wierzy we mnie -
odpowiedzial Damian $ciszonym glosem.
- I ty bierzesz te bajki na serio?

Damian wracal ulica w kierunku domu
dziecka, targany watpliwoSciami jakie za-
sial w nim Kamil. Jednak jeszcze tego po-
potudnia wrziatl sie za studiowanie ksiazki
pozyczonej od nauczyciela. Czytal kolej-
ne zadania i wydaly mu sie tak trud-
ne, ze nie znajdowal zadnego sposobu
na ich rozwigzanie. W koncu zrezygno-
wat i w pospiechu odrobil zadania z in-
nych przedmiotow.

Nastepnego dnia zaraz po lekcjach po-
nowil przegladanie zadan i kiedy zno-
wu zniechecony brakiem pomystéow juz
mial dac¢ sobie spokoj, nagle wpadl na
to, jak sie zabra¢ za jedno z tych ostat-
nich. Szybko spisal obliczenia na skraw-
ku papieru, ktory miat pod reka i zaj-
rzal do odpowiedzi. Jego rozczarowanie
byto bezgraniczne. Jednak przyjrzal sie
przedstawionemu rozumowaniu i pojat
je, a nawet mu sie spodobala jego ele-
gancja i prostota.

Wrocit wiec do czytania ksigzki, gdzie
znalazl zadanie zatytulowane ,Jak sprze-
dajac po pot jajka mozna sprzedac cale?”.
Przedstawiono je w formie dialogu sprze-
dawczyni z klientami:

- Dzisiaj rano pierwsza klientka kupita
polowe wszystkich jajek i jeszcze pét jaj-
ka, druga kupita potowe pozostatych jajek
i znowu pot jajka, trzecia kupita potowe
pozostatych jajek i pot jajka - i tak sa-
mo bylo z czwartq, piqtq i szostq klientkq.
Wtedy zostato tylko jedno jajko.

- Opowiada pani niestworzone rzeczy! Ko-
mu by pani sprzedata pét jajka! - oburzy-
ta sie korpulentna klientka.

- Ale ja nikomu nie sprzedawatam pét jaj-
ka, tylko zawsze cate jajka!

Tu wtrqcit sie do rozmowy student méwiqc:
- Bytem siédmym klientem. Kupitem poto-
we calego zapasu jajek i jeszcze pét jajka.
Na to sprzedawczyni:

- Pamigtam, tak byto! Pan kupit ostatnie!

(C) Hanna Kuik



Kiedy wpadt na pomyst rozwiazania te-
go zadania, przypomnial sobie o radzie
nauczyciela i zaczal szukat czystego ze-
szytu. Niestety wszystkie mu sie skonczy-
ty, wiec poszedt do swojego wychowawcy
z prosba o nowy.
- A do czego potrzebny ci ten zeszyt?
- spytal wychowawca, czterdziestoletni
mezczyzna o zmeczonych oczach.
- Do matematyki. Rozwiazuje zadania
z ksiazki przygotowujacej do konkursu -
odpowiedzial Damian.
- Uwazam, ze szkoda na to twojego cza-
su. Lepiej ucz sie przedmiotow, z ktory-
mi masz problemy, bo jeszcze nie przej-
dziesz do nastepnej klasy - odpowie-
dziat oschle, przegladajac zawarto$¢ pol-
ki z ksiazkami - Zreszta akurat skonczyly
mi sie zeszyty w kratke i bede je miat do-
piero w przyszlym tygodniu.
Damian odwrécil sie na piecie i powlokt
do pokoju. Beztadnie padt na tapczan. Po
chwili jednak z blyskiem w oczach pode-
rwal sie na réwne nogi i wyciagnat szu-
flade z biurka. Na jej tylnej $ciance byt
przybity woreczek, z ktorego wyjat dzie-
siecioztotowke.
Poprosit dyzurnego o otwarcie drzwi do-
mu dziecka zwykle zamknietych na za-
mek elektromagnetyczny z obu stron
i udal sie¢ do pobliskiej ksiegarni. Kiedy
wrocil, blyskawicznie nakreslit rozwiaza-
nie, ktore polegalo na przeprowadzeniu
obliczen od konca czyli od owego stu-
denta. Potwierdzil wiec obliczenie, ze ten
kupit jedno jajko. Poprzedzajaca go oso-
ba kupita dwa jajka. Kolejni poprzedza-
jacy kupowali dwa razy wiecej jajek niz
nastepny klient. W ten sposéb wyliczyl,
ze pierwsza klientka kupita szes¢dziesiat
cztery jajka, a na poczatku bylo sto dwa-
dzieScia siedem jajek.
Sprawdzil z odpowiedziami, ze rozwiaza-
nie okazato sie bezbledne. Byt pelen du-
my i rado$ci. Wyszed! na korytarz, gdzie
dostrzegl filigranowa blondyneczke Mar-
te, ktora usmiechneta sie do niego.
- Wygladasz jakby$ byl w si6dmym nie-
bie - zauwazyla przyjaznie.
- Nie uwierzysz! Udalo mi sie rozwiazaé
bardzo trudne zadanie z ksiazki przygo-
towujacej do konkursu matematycznego.
- Zaczerwienil sie rozemocjonowany.
- Bytoby fajnie jakby$ w nim wystarto-
wal. Bede trzymala za ciebie kciuki. -
Marta wpatrywala sie w niego z uzna-
niem.
- Dzieki - USmiechnat si¢ radosnie.

k3%
Tamten dzien byt dla Damiana zwrotny
w jego sprawnosci w rozwiazywaniu za-
dan. Zeszyt szybko zapehial sie rozwia-
zaniami kolejnych zadan i Damian zaraz
po Nowym Roku zanidst go nauczycielo-
wi razem z przerobiong ksiazka.
- Jeste$ bardzo pracowity, a rozwigzania

sa bardzo dobre - powiedzial do Damia-
na nauczyciel w tydzieh pézniej - Bez
obaw o kompromitacje mozesz startowac
w tegorocznym konkursie Kangur Mate-
matyczny. Bede o tobie pamietal, a tu
masz kolejna ksiazke.
Damian wychodzac z klasy podskoczyt
rado$nie. Nie omieszkal tez pochwalic sig
tym przed Kamilem.
- To ty nie wiesz? - ustyszal w odpowie-
dzi - Chodza stuchy, ze dyrekcja chce go
z koficem roku szkolnego zwolni¢. Podob-
no jest zbyt wymagajacy.
- Cos ty! - Damianowi zaszklily sie oczy.
Odwrécil glowe, by Kamil nie zauwazyt.
Wracatl do siebie w ponurym nastroju.
Siad} przy swoim biurku i otworzyt kolej-
na ksiazke z zadaniami. Po chwili jg za-
trzasnal. Nagle wzial kartke papieru i za-
czat pisac. Kilka razy skreslat i poprawial.
W konicu wyrzucit do kosza i wzial no-
wa kartke. Znowu zaczat pisac. Po chwili
zastanowienia wyszed! z nig na korytarz.
Zapukal do sasiedniego pokoju.
- Mozesz mi pomdc? - spytat.
- Wal $miato - odpowiedziala Marta.
- Chca zwolni¢ naszego matematyka.
- Tego, ktory w ciebie uwierzyl?
- Wiasnie. Chciatem napisa¢ list w jego
obronie, tak zeby naméwi¢ klase i rodzi-
cow do podpisania go.
- Swietny pomyst! - wykrzyknela - To
jest ten tekst? - zapytala odbierajac od
Damiana kartke. Przez chwile czytata.
- Bardzo dobrze. Tylko musisz napisac, ze
jest prawdziwym towca matematycznych
talentow. To sie spodoba.
- Dzieki, zaraz to ulepsze.
- I rozdaj nie tylko twojej klasie, ale
wszystkim, ktérzy majg z nim lekcje.
Damian wrécil do siebie i przepisat list
do komputera. Potem poszedl go wydru-
kowa¢. Na szczescie nie bylo nikogo, kto
by sie zainteresowal, ze drukuje az sto
trzydzieSci egzemplarzy jednego pisma.
Nastepnego dnia rozdat swoj list wszyst-
kim uczniom, przekazujac, by poprosili
rodzicow, zeby podpisali. Niektorzy na je-
go prosbe wydeli wargi lub ironicznie sie
us$miechali. Jednak nikt nie odmowit.
Zaraz po szkole udal sie wprost do dyrek-
torki domu dziecka. Ta podpisata list bez
wahania, byla jednak dociekliwa i wy-
ciagneta z Damiana historie z zeszytem.
Nastepnego dnia jego wychowawca sam
przyszedl do niego, wreczajac mu ele-
gancki brulion i dtugopis.
- Jak bedziesz potrzebowal jakichs po-
mocy naukowych albo podpisu, to $miato
przychodz od razu do mnie - powiedziat
do Damiana. Ten si¢ u$miechnal, rozu-
miejac, ze to takie przyznanie sie zme-
czonego czlowieka do bledu.

K%k
Damian przyszedt na konkurs przed cza-
sem i nerwowo zaciskal piesci. Nie byl

pewien, czy nie narobi bledow. Dwa za-
dania byly nadzwyczaj tatwe. Zapisal roz-
wiazania w brudnopisie i wzial sie za na-
stepne. Bylo trudniejsze i nie wiedzial jak
je rozwiazac, wiec zostawil to i przeszedt
do kolejnych zadan. Mimo ze nie byly ta-
twe, dat rade. Kiedy doszed! do ostatnie-
go, zaczal wypelnia¢ arkusz odpowiedzi.
Uwazal, zeby sie nie pomyli¢. I wtedy tra-
fit na zadanie, ktorego nie rozwiazal. Zo-
stawil je na koniec, dopelniajac formal-
noéci z arkuszem. Gdy w koficu wrécit do
rozwigzywania go doznal ol$nienia i za-
danie - chot nielatwe - rozwiazal i zapi-
sal w arkuszu odpowiedzi.
Kiedy wyszed! na korytarz, zauwazyl, ze
jest spocony i drza mu rece. Poszedl do
tazienki i dlugo je myl. Wrécil do swojej
klasy na kolejne lekcje.
- I jak ci poszto? - uslyszal szept Kamila
- Nie wygladasz kwitnaco.
- Chyba dobrze - odpowiedzial niepew-
nie. Kamil znowu zasial w nim niepokdj.
k%%
- Wygralem! - juz z daleka krzyknal Da-
mian do Marty. Ta podbiegla do nie-
go, rzucila mu sie na szyje i pocalowala
w policzek, po czym odsunela sie zawsty-
dzona. Damian si¢ zarumienit.
- Ale kiedy pisales ten konkurs?
- Dawno temu. To byt koniec zimy.
- A nic nie powiedziale$. Pewnie nie mo-
gles sie doczekac wynikow.
- Wolalem nie zapeszaé.
- To dostaniesz nagrode! - ucieszyla sie.
- Tak. Pojade do Berlina na taka goraca
wyspe pod szklang koputa.
- To super!
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W trakcie jednej z lekcji matematyki
wkroczyt do ich klasy sam dyrektor szko-
ty. Damian zarumienit si¢ zaniepokojony.
- Kierownictwo i rada pedagogiczna
wzieli pod uwage wasz apel i poproszono
obecnego tutaj nauczyciela, by zechciat
dalej uczy¢ w naszej szkole. ..
Uczniowie przerwali dyrektorowi gromki-
mi brawami i okrzykami zadowolenia.
- Jeszcze nie skonczylem - rzekl karca-
co. - Dodam, ze w tej decyzji utwierdzily
nas sukcesy tu obecnych uczniow.
Po lekcji Damian podszed! do nauczycie-
la i poprosit go o chwile rozmowy.
- Wie pan, ze pojade na zagraniczna wy-
cieczke jako nagrode w konkursie?.
- Tak. Gratuluje.
- Nie wiem czy mogtbym prosic... - za-
czal niepewnie. - Chcialbym, zeby pan
byt moim opiekunem na tej wycieczce.
- To dla mnie zaszczyt. Z przyjemnoscia.
- Jest pan prawdziwym przyjacielem. -
Damian ucieszyt sige, ze nauczyciel sie
zgodzit.
- Ty tez. Przeciez wiem kto byl moim ad-
wokatem. - Nauczyciel mrugnal do niego
z uSmiechem.



Zadania rozne i czasem niezwykle

Od kilku lat na kampusie Uniwersytetu w Bialymstoku odbywa-
ja sie Marcowe Spotkania z Naukq. Adresatami imprez sg przede
wszystkim uczniowie i nauczyciele, ale tez wszystkie osoby zainte-
resowane nauka - bez ograniczen wiekowych.

W roku 2021 Spotkania odbywaly sie¢ w formie zdalnej od marca
do maja (wiecej informacji na stronie: dniotwarte.uwb.edu.pl).
Przygotowane zostaly wyklady popularnonaukowe, warsztaty, kon-
kursy, zabawy zwiazane z naukami Scistymi i przyrodniczymi.

Wyklad pt. Zadania rézne i czasem niezwykte wyglosily: dr Anna
Rybak oraz Paulina Naumowicz, Dominika Nicewicz i Anna Ryszaw,
studentki z Wydziatu Matematyki Uniwersytetu w Bialymstoku.
Wyklad byl opracowany z myslg o dzie-
ciach z klas IV-VIII szkél podstawowych
i mlodziezy mlodszych klas szkot ponad-
podstawowych. Mial interaktywna forme:
uczniowie mogli przedstawia¢ wlasne pro-
pozycje rozwigzania prezentowanych pod-
czas wykladu zadan.

Wyklad chwilami
zamienial si¢

po prostu w rozmowe
0 matematyce.

dr Anna Rybak
Podczas wykladu zaprezentowane zostaly zaréwno typowe zada-
nia znane uczniom ze szkoly, jak i nietypowe zadania, ktére moz-
na rozwiazywa¢ roéznymi metodami, dostepnymi uczniom jeszcze
przed poznaniem bardziej zaawansowanych narzedzi matematycz-
nych (np. uktadéw réwnan liniowych).

Pierwszym prezentowanym zadaniem bylo zadanie o owcach i ko-
zach, majaca dlugg i ciekawa historie:

Ile lat ma kapitan statku, jesli na statku jest 26 owiec i 15 koz?
Celem dyskusji nad tym zadaniem bylo zwrocenie uwagi na pro-
blem moznosci lub niemoznoéci znajdowania rozwiazan.

Kolejnym zadaniem byla piramida matema-

tyczna, w ktorej nalezalo wyznaczy¢ 6smy 1
poziom piramidy. Zadaniem mozna oczy- 11
wiScie przeformulowaé tak, aby celem bylo 21
opracowanie algorytmu wyznaczania kolej- 1211
nych poziomow. 111221
Zmierzenie si¢ z tym zadaniem pokazato 312211
uczestnikom, ze nie kazde zadanie, w ktérym 13112221

wystepuja liczby, wymaga skomplikowanych m”?

obliczen, a czasami nie wymaga ich wcale!

Kolejne prezentowanie zadanie byto zaczerpniete z podrecznika do
klasy 7 Gdanskiego Wydawnictwa O$wiatowego. Brzmialo tak:

Sen mialem dziwny. A tak to byto: W thumie kosmitéw na pla-
cu stalem. DwieScie ich oczu na mnie patrzylo, ale zarysow
cial nie widzialem. Wstalem i uslyszalem: - Hej, Ziemianinie,
Zadam ci teraz trudne pytanie. Musisz sie spieszy¢, bo gdy noc
minie, chcemy gotowe mie¢ rozwiazanie. Kilku z nas ma, jak
ty, oczu pare. O siedmiu wiecej ma ich dwie pary. A czworo
oczu ponad twg miare mam ja, ma brat moj i ojciec stary. Po-
towe grupy juz oméwitem, reszta mych druhéw ma jedno oko.
Z jak liczng grupa tutaj przybylem? Sprobuj obliczy¢é nim
gwiazdy zbledna.
Zadanie mialo pokaza¢, jak wazne jest uczenie sie umiejetnosci
analizy tekstu zadania, odnajdywanie kluczowych informacji opi-
sujacych zwiazki miedzy wielko$ciami.
Poprzednie zadanie rozwiazano podczas wyktadu metodq algebra-
iczna. Nastepne zadanie - za namowa jednej z prezentujacych,
rozwiagzano inaczej - metoda graficzna, bez odwolywania sie do
algebry. Oto tekst zadania:
Tort urodzinowy wazy tyle co polowa tego tortu i 8o dag.
lle wazy potowa tego tortu urodzinowego?

Zachecamy czytelnikow biuletynu do zmierzenia si¢ z zadaniami.

Tekst artykulu opracowano na podstawie informacji od autorek wykladu.

Warsztaty ,Przez sztuke do nauki” (4-5.07.2021)

Celem warsztatow ,Przez sztuke do nauki” jest przedstawia-
nie poje¢ naukowych w sposdb interdyscyplinarny, na przy-
ktad poje¢ matematycznych przez muzyke i ruch.

Warsztaty odbeda sie 4 i 5 lipca, tj. w czasie, ktory pierwot-
nie byl zaplanowany na piata miedzynarodowa konferencje
Creative Mathematical Sciences Communication (CMSC). Kon-
ferencja zostata odwotana z powodéw epidemiologicznych,
jednak jej organizatorzy postanowili krzewic¢ przy$wiecajace
jej idee i zorganizowat ciekawe, cho¢ na mniejsza skale, wy-
darzenie, skierowane do nauczycieli, studentow i wszystkich
zainteresowanych kreatywnymi metodami méwienia o nauce.

Warsztaty rozpocznie koncert muzyki algorytmicz-
nej 4 lipca 0 19:00, w Centrum Kultury Zamek, w wykonaniu
Poznanskiej Orkiestry Laptopowej Lambdaensemble. Ustyszy-
my miedzy innymi premierowe utwory: Margarete Huber, Ka-
tarzyny Taborowskiej, Krzysztofa Gawlasa, Michata Janochy,
ktore zostaty skomponowane specjalnie na to wydarzenie.

Natomiast 5 lipca miejscem warsztatow bedzie Aula Nova
Akademii Muzycznej im. Ignacego Jana Paderewskiego w Po-
znaniu. Od 10:00 do 13:00 trzy wyklady z pogranicza
nauki i sztuki wyglosza: prof. dr hab. Jarostaw Grytczuk
z Politechniki Warszawskiej, prof. dr hab. Jerzy Pogonowski
z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz Jan
Swierkowski z Centrum Komunikacji i Kultury w Lizbonie.

Po przerwie kawowo-obiadowej, o 14:30 odbedzie sie wy-
klad matematyczno-artystyczny, ktory poprowadza:
muzycy, matematycy i zesp6t rytmiczek. Przedstawione beda
z uzyciem réznych srodkdéw wyrazu m. in. pojecia wystepu-
jace zarobwno w geometrii jak i muzyce: translacja i inwersja.
Prowadzacy opowiedza tez, z czego sktada sie muzyka.

Harmonogram i informacje o zaproszonych gosciach moz-
na znalez¢ na stronie warsztatow: art.wmi.amu.edu.pl

Koncert oraz wyktad matematyczno-artystyczny beda pro-
wadzone beda w jezyku angielskim i transmitowane na
YouTube. Oto adres: tiny.cc/przez_sztuke_do_nauki

Organizatorami warsztatow sa: Polskie Towarzystwo Matematyczne,
Akademia Muzyczna im. Jana Ignacego Paderewskiego w Poznaniu,
Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu im. Adama Mickie-
wicza w Poznaniu i Studio Muzyki Elektroakustycznej w Poznaniu.
Wydarzenia matematyczno-muzyczne zostaly dofinansowane z pro-
gramu ,Spoleczna odpowiedzialno$¢ nauki” Ministerstwa Edukacji
i Nauki oraz ze $rodkéw Samorzadu Wojewddztwa Wielkopolskiego.
Warsztaty dofinansowat ponadto Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu i Polskie Towarzystwo Matematyczne.

Wykreslanka (do rozwiazania w czasie przerwy)

W diagramie, zwanym wykreslan- ' T/RIAIN/S LIAlC|J A
ka, nalezy wykreslié stowa, kto- |[K UL J/A K Y Z UM
re w opisie warsztatow zosta- U/C/ T C S U/ Z B E S
ty podkreélone. Pozostate litery, ' J H AW S R KO C Z
czytane rzedami utworza hasto. A/ C EJ|O P E| I UT
Uwaga: Wyrazy w wykreélance ECZ) Z ; ‘E\TV-\[ wﬁz
moga by¢ wpisane poziomo, pio- Yy T6TelolME TR 1

nowo, na ukos. Wprost lub wspak.

Sktad komputerowy w systemie BIEX przygotowal Pawel Perekietka.
Kontakt z redakcja: koala.konkurs@gmail.com



