MATEMATYCZNY
OGROD SZTUK|
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Juz Leonardo da Vinci mowit, ze zadne ludzkie
badania nie mogg byc nazywane prawdziwymi, jesli
nie moga by¢ zademonstrowane matematycznie®.
Z kolei Jan $niadecki, polski astronom i matema-
tyk, powiadat, ze matematyka jest krélowg nauk®.
To ogolne stwierdzenie doskonale opisuje zwigzek
matematyki z innymi naukami. Matematyka obecna
jest w zasadzie wszedzie. Z powodzeniem mozna
tgczy¢ jg z innymi przedmiotami szkolnymi: przy-
rodg, biologia, plastyka, a takze z przedmiotami
zawodowymi, takimi jak ogrodnictwo czy florystyka.
Dzieki temu przedmiot scisty moze stac sie bardzo
interesujgcy. Zapraszam do ogrodu, w ktorym
dowiemy sig, ze mozliwe jest tgczenie matematyki
i sztuki z natura.

POMYSLY NA MATEMATYKE
W OGRODZIE

Wyjscie do ogrodu to ciekawy pomyst na uroz-
maicenie zaje¢ lekcyjnych, a obcowanie z przy-
rodg jest odpowiedzig na nieszablonowe myslenie.
Ogrodnictwo to wspaniata aktywnosc na swiezym
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powietrzu. Gdy myslimy o matematyce, przycho-
dzg nam do gtowy dtugie, skomplikowane rowna-
nia. Jednak przedmiot ten, realizowany na swie-
zym powietrzu, moze byc¢ prostszy i przyjemny. Co
mozna zrobi¢, aby zajecia z tej trudnej dziedziny
.zasmakowaty ogrodem” dzieciom w réznym wieku?

Dobrym wstepem do nauki liczenia dla mtod-
szych odbiorcoéw moze by¢ roslina z grupy kon-
waliowatych, o matematycznej nazwie — liczydto
gorskie (Streptopus amplexifolius). To piekna roslina,
a jej owoce przypominajg utozone w rzedach dzie-
sietnych koraliki szkolnego liczydta, ktore mogag przy-
jemnie skojarzyc sie z naukg matematyki. Dodatkowo
dzieci dowiedzg sie, ze roénie na Dolnym Slasku i ze
podlega ochronie.

Liczydto gorskie

Najmtodsi w ogrodzie moga liczy¢ liscie, kamie-
nie, kwiaty i ich ptatki, owoce, warzywa, szyszki;
zbierac¢ patyki i tworzy¢ wigzki po dziesie¢ za
pomocy kolorowych sznurkow, wstgzek czy gumek.
Wszystkie zebrane dary natury to doskonaty mate-
riat do zabaw matematycznych i plastycznych.

Ksztatty to kolejny temat spotkania z matema-
tyka i sztuka w ogrodzie. Dzieci mogg wyszuki-
wac i nazywac odnalezione ksztatty w narzedziach
ogrodniczych czy w kwiatach, na przyktad o pokroju
okragtym jak roze i piwonie, czy po prostu klomby.

Miara. Za pomoca linijki uczniowie zmierzg np.
dtugosc lisci i nastepnie utozga je od najkrotszego
do najdtuzszego lub odwrotnie, bedg sumowac ich
dtugosciiroznicowac. W miare pojawiania sie roslin
po wysiewie dzieci mogg mierzyc¢ ich wzrost. Cieka-
wym sposobem jest rowniez mierzenie ilosci wody
potrzebnej roslinom do wzrostu przy uwzglednie-
niu roznych gatunkow i stanowisk uprawy. Starsze
dzieci zajmg sie wyliczeniami wymiarow grzadek
przeznaczonych do uprawy warzyw i roslin ozdob-
nych, aby oblicza¢ obszar lub wysokos¢ niektorych
roslin. Matematyke mozna rowniez ,przemycic¢”
podczas procesu rozmnazania roslin. Od liczenia
nasion, pomiaru gleby i gtebokosci siewu nasion
poprzez pomiar odlegtosci miedzy nasionami do
sadzenia.

Liczenie na zbiorach — szyszki
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Koto barw wedtug modelu J. Ittena

Dobor barw to doskonate ¢wiczenie podczas
Sadzenie aksamitek tworzenia kompozycji florystycznych. Mozemy je
zestawiac ze sobg na zasadzie harmonii:
Barwy. Spotkania z roslinami to dobry sposob,
by przedstawi¢ bogaty sSwiat kolorow. Dla utatwie- ¢ matych kontrastow, czyli tgczenia ze sobg kolo-

nia zrozumienia zasad mieszania sie i powstawa- row bardzo podobnych do siebie, ktore lezg
nia barw, a takze zilustrowania, jakie potgczenia blisko siebie w kole barw. Praca z takimi bar-
do siebie pasujg i wspotgrajg, powstato koto barw wami zaprowadzi do stworzenia kompozycji
wedtug modelu J. Ittena. Zostaty w nim utozone, florystycznych o klasycznej, zrownowazonej,
zgodnie z ruchem wskazowek zegara, kolejne kolory, stonowanej kolorystyce;

ktore mozna obserwowac w teczy. Na podstawie

roslin ogrodowych mozemy zatem zobrazowa¢ ¢ duzych kontrastow, polegajgca za zestawieniu
takie zagadnienia, jak jasnosc¢ barw, barwy ciepte ze sobg kolorow, ktore lezg naprzeciwko siebie
i zimne, barwy achromatyczne, barwy pastelowe w kole barw. Powstata praca jest dynamiczna
czy barwy neutralne. i przycigga uwage.



Warto wspomniec¢, ze najatrakcyjniej prezentuje
sie kompozycja florystyczna opierajgca sie na kon-
trascie barw dopetniajgcych. Wowczas wkraczajg
odpowiednie matematyczne proporcje dla potg-
czenia dwoch kolorow zestawionych w odpowied-
nich proporcjach: czerwien i zielenn — w stosunku
50% i50%, pomarancziniebieski — w stosunku 75%
i 25%, fiolet i zotty — w stosunku 75% i 25%.

Barwa kwiatow oddziatuje rowniez na plastyczny
odbior catosci — wptywa bowiem na ich pozorna:

o wielkosc¢ — jesliwykonamy dwie takie same kom-
pozycje kwiatowe, ale jedng w kolorze zottym,
a drugg w ciemnej zieleni, nasze oko zinterpre-
tuje te pierwszg jako wiekszg. Zasada polega wiec
natym, ze im jasniejszy kolor danego przedmiotu,
tym wydaje nam sie on wiekszy — i odwrotnie;

o odlegtos¢ — barwa ma tez duzy wptyw na to, jak
zdefiniowac odlegtos¢ od danego przedmiotu.
Wszystkie jasne i intensywne kolory przyblizaja,
a btekit i barwy ciemne — oddalaja;

e ciezar — kolor wptywa takze na ocene ciezaru
danego przedmiotu przez nasz mozg. Gdy np.
wezmiemy pod uwage doniczke, ktora bedzie
ciemnego koloru, odniesiemy wrazenie, ze jest
ona ciezka, stabilna, przytwierdzona do pod-
toza. Gdy doniczka bedzie jasna, odczytamy ja
jako lekka.

Kompozycja wprowadza tad do uktadu. Aby
wprowadzic ten tad, nalezy najpierw utozyc wszyst-
kie ptaszczyzny i bryty w tréjwymiarze i uszere-
gowac elementy w uktadzie symetrycznym lub
asymetrycznym. Symetria i asymetria pojawia sie
w kompozycjach roslinnych. S to rowniez pojecia
wystepujgce w matematyce i sztuce.

Nauke symetrii i figur geometrycznych, miedzy
innymi pieciokata wpisanego w ksztatt ptatkow
kwiatu, mozemy analizowac na zajeciach z sadze-
nia roslin wiosennych. Doskonatym przyktadem jest
bratek, ktorego ptatki prezentujg uktad symetryczny.

| ..\
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Nauka symetrii na przyktadzie bratka — zajecia sadzenia
roslin wiosennych

Symetria — to wtasciwosci figury, bryty lub do-
wolnego obiektu matematycznego sktadajgcego
sie zdwoch czesci, z ktorych kazda jest lustrzanym
odbiciem drugiej. Uktad symetryczny w kompozy-
cjach plastycznych powstaje, gdy o$ kompozycji
(symetrii) przebiega doktadnie przez geometryczny
srodek aranzacji. Po obu stronach tej osi znajdujg sie
identyczne potowy, ktore w rzeczywistosci moga
sie nieznacznie roznic. Przyktadem symetrii w pla-
styce jest monotypia. W uktadzie symetrycznym
roslinnym gtowny element znajduje sie w miejscu
centralnym i lezy na osi symetrii. Uktad ten ma po-
wazny, uroczysty i nastrojowy charakter. Najczes-
ciej stosowany jest w dekoracjach pogrzebowych,
aranzacjach swigtecznych czy dekoracjach stotu.
Kompozycje majg ksztatt kuli, koputy, owalu, troj-
kata rownoramiennego i rownobocznego. Aran-
zacje florystyczne symetryczne wykonywane sg
w stylu dekoracyjnym. A ten styl znakomicie pasuje
do wnetrz w stylu klasycznym, patacow, kosciotow,
podczas oficjalnych przyjec.
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Kompozycja symetryczna. 7rodto: A. Zakrzewska, Swiat flo-
rystyki. Sztuka uktadania kwiatow, Gliwice 2013.

Dzieki florystyce mozemy dobrze obrazowac
symetrie wzgledem jednej osi, wzgledem dwoch
osi symetrii, a takze symetrie punktowa.

Odwrotnoscig symetrii jest asymetria. We flory-
styce jest uktadem zgodnym z charakterem roslin
i polega na nieregularnym grupowaniu elementow
w kompozycji w taki sposob, by motyw gtowny
byt wcigz dominujacy nad elementami pobocz-
nymi. Jest on stosowany w uktadach roslinnych:

Kompozycja asymetryczna. Zrodto: A. Zakrzewska, Swiat flo-
rystyki. Sztuka uktadania kwiatow, Gliwice 2013.

formalno-liniowym i wegetatywnym. W stylu wege-
tatywnym kierujemy sie zasadg, ze w przyrodzie nie
ma symetrii. Kazda czesc¢ taki, lasu, parku, kazda
rzeka i wzniesienie sg inne. Nie znajdziemy dwoch
identycznych miejsc.

Szereg powstaje poprzez ustawienie w kolej-
nosci, czyli uszeregowanie kilku elementow. Moga
to by¢ na przyktad kompozycje w naczyniu ozda-
biajgce podtuzny stot, kilka fiotkow alpejskich



ustawionych na parapecie czy obsadzenie dtugiego
balkonowego korytka pelargoniami. Jesli ustawiamy
szereg z takich samych elementow, to bedzie to
szereg prosty. Szereg rytmiczny — to szereg skta-
dajacy sie przynajmniej dwoch rodzajow elemen-
téw utozonych w rownych odlegtosciach od siebie.

Uczniowie w starszym wieku szkolnym rowniez
moga uczyc¢ sie matematyki w ogrodzie. Doskona-
tym tego przyktadem sg wzory algebraiczne, uzy-
wane do obliczania prawidtowej ilosci nawozu do
podania roslinom. Mozemy réwniez poprosi¢ ucz-
niow o obliczenie za pomocgy funkcji geometrycz-
nych objetosci gleby potrzebnej na dang skrzynke
do sadzenia.

Jako nauczyciel przedmiotow z dziedziny flo-
rystyki zawsze pytam swoich stuchaczy, dlaczego
wybrali ten kierunek. Odpowiedzi sg rozne: chec
poznawania nowych roslin, rozwijanie hobby czy
zamiar otworzenia wtasnego biznesu. Czesto
w oczach stuchaczy widze tez zdziwienie, kiedy
to na przyktad muszg rozwigza¢ zadanie matema-
tyczne polegajgce na wyliczeniu srednicy, grubosci
ramienia czy swiatta w wiencu rzymskim.

Wieniec rzymski, ze wzgledu na jego uniwersal-
nos¢ wykorzystania podczas roznych uroczysto-
sci, nalezy do czesto wykonywanych form flory-
stycznych. Sam wieniec symbolizuje zamkniety
obieg istniejagcy w przyrodzie, matematyczny znak
nieskonczonosci, charakteryzuje sie bowiem bra-
kiem poczatku i konca. Jest metaforg doskonatosci,
wiecznosci, jednosci i nieskonczonosci przyrody,
a takze symbolem chwaty i zwyciestwa wystepu-
jacym w historii i sztuce.

Wieniec rzymski. Zrodto: A. Nizirska, ABC florystyki, Warszawa 2008.

NAUCZANIE | UCZENIE SIE



NAUCZANIE | UCZENIE SIE

Nawigzujgc do symboliki wienca w odniesieniu
do sztuki, warto wspomniec¢, ze w antycznym
Rzymie byt ozdobg gtowy stworzong z lisci lub
gatezi. Najczesciej dekorowano nim mezczyzn za
sukcesy odnoszone w sztuce wojennej. Powyzsze
informacje mozna wykorzysta¢ w pracy z dzie¢mi
i mtodziezg, a jako dziatanie tworcze zapropono-
wac uczniom wykonanie wianka adwentowego czy
okolicznosciowego jako dekoracji drzwi. Dobrym
pomystem bedzie rowniez wianek na gtowe czy
wianek do wodowania podczas nocy swietojanskiej.
Pomysty na zajecia z wykorzystaniem wianka rzym-
skiego mozna przeplata¢ aktywnosciami z innych
przedmiotow, ktore wpisane s3 w model STEAM.
Jego matematyczne proporcje okreslajg relacje
pomiedzy ramieniem wienca a jego Swiattem. Tak
zwana ztota proporcja (3:5:8) bierze pod uwage
tylko jedno ramie.

Zatem: RAMIE + SWIATtO + RAMIE = SREDNICA

PROPORCJA - 1:1,6:1(ramie : s$wiatto : ramie)

e Znajac $rednice — 100 cm

e SZUKANE RAMIE ? oznaczamy jako a, czyli
niewiadoma

e a+l6a+a=100cm
e 36a=100cm /3,6
e a=278cm
e 16a*278cm=444cm

Ztota proporcja, ztoty podziat, boska propor-
Cja, podziat harmoniczny w matematyce polega na
podziale odcinka na dwie czesci tak, by stosunek

dtugosci dtuzszej z nich do krotszej byt taki sam jak
catego odcinka do czesci dtuzszej.

a (3) b (5)
| i |
c (8)
SRSt gdzie c=a+b
3:5=5:8

Zasada ztotego podziatu, przyktad zaleznosci proporcji

Proporcje. W plastyce oznaczajg zespot ujetych
liczbowo stosunkow miedzy czesciami a catoscia
dzieta sztuki. Wigzg sie one z pojeciami harmonii,
rytmu i tadu. Nauka o proporcjach rozwineta sie
w okresie renesansu. Dgzono wtedy do ustalenia
idealnych proporcji, szukajgc wzorcow w naturze
i formutach matematycznych przyjetych ze staro-
zytnosci. Dopatrywano sie analogii miedzy propor-
cjami w architekturze i proporcjami ludzkiego ciata.
Zasada ztotego podziatu jest do dzis wykorzysty-
wana w architekturze, malarstwie czy projektowa-
niu i fotografii.

W sztuce z okresu renesansu budowle wzno-
szono wedtug idealnych matematycznych proporcji,
ktore miaty wskazywac na harmonie catej budowli.
Rowniez renesansowe bukiety zawieraty pierwiastek
antyczny — zwracano uwage na role przestrzeni,
doboru barw, Swiatta i cienia oraz proporcji. Symetrie
uktadowi zapewniato zachowanie stanu rownowagi.

Dlaczego ztoty podziat wptywa na prace z rosli-
nami? Jesli przyjrzymy sie wielu kwiatom, lisciom,
czy owocom, spostrzezemy, ze ich budowa oparta
jest na zasadzie ztotego podziatu. W ich budowie
dostrzec mozna pieciokaty foremne.

Pieciokat foremny to figura, ktorg spotykamy
codziennie dookota nas w swiecie roslin. To miedzy
iinnymi przekrdj poprzeczny banana, rdzen jabtka
czy ptatek sniegu. W pieciokat foremny mozemy
wpisac sporg ilos¢ kwiatow o pieciu ptatkach, na
przyktad pieciornika, zatrwianu, hibiskusa, nasturcji,
jabtoni, hoi rézowej itd.



Pieciokat wpisany w kwiat

Ztoty podziat ma swoje zastosowanie

Stosowane warianty proporcji w kompozycjach
roslinnych:

e proporcje skierowane do gory — najczesciej
stosowane, odwzorowujg bowiem wyprosto-
wang postawe cztowieka i naturalny wzrost
drzewa; w aranzacji florystycznej wyrazaja
dynamike, czyli dgzenie roslin ku gorze,

e proporcje skierowane do dotu — stosowane
przy po- przy kompozycjach wiszacych, na przyktad na

ziomym uktadzie kwiatdw oraz w naczyniach pta- Scianie, zwieszajgcych sie z sufitu,

skich, a takze przy aranzowaniu roslinami ptaskich

powierzchni. Wptywa na to wiele czynnikow, w tym e proporcje poziome — stosowane przy kompo-

ksztatt naczynia, kwiatow, styl kompozycji i barwa zycjach horyzontalnych do dekoracji stotow,

roslin. Proporcje te mogg zmieniac sie w nastepu-
jacy sposob: pekaty, duzy, optyczne ciezki wazon e proporcje symetryczne — wystepujg wtedy, gdy
bedzie wymagat roslin siegajgcych wyzej niz w wa- szerokos$¢, wysokos¢ i dtugos¢é w kompozy-

zonie waskim.

Proporcje kompozycji florystycznych. Zrodto: A.

cjach sg takie same, np. w kuli lub w szescianie.

!, ¥ o
; 5 3
Nizinska, ABC florystyki, Warszawa 2008.
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Sosnowa szyszka; ztoty podziat w naturze
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Warto wspomniec, ze w matematycznym ogro-
dzie sztuki znajdziemy rowniez liczby Fibonacciego.
Fibonacci to wtoski matematyk, ktory odkryt swaj
niezwykty cigg liczbowy, rozwigzujgc zagadke doty-
Cczgcg rozmnazania krolikow. Kazda liczba w ciggu
jest suma dwoch poprzednich (poza pierwszg i drugg).
Czy znajdziemy liczby Fibonacciego wsrod roslin?
Drzewa iglaste oraz ich szyszki wystepujg w roz-
nych odmianach. Sporofile szyszek utozone s3 tak,
ze mozna wyrozni¢ dwa wyrazne kierunki skrecenia.
W wiekszosci przypadkow liczba spiral w jednym
kierunku oraz liczba spiral w drugim kierunku sg
kolejnymi wyrazami ciggu Fibonacciego. Szyszka
sSwierku pospolitego ma 13 spiral w jednym kierunku
i 8 w drugim, szyszka modrzewia 5i 3, a sosny 5i 8.
Spiralne skrety znajdziemy nie tylko w szyszkach, ale
iw ,srodkach” kwiatow roznych roslin, szczegolnie
z rodziny obrazkowatych. Nalezg do nich alokazja,
anturium, skrzydtokwiat, difenbachia. U obrazko-
watych najczesciej wystepuje uktad 5 i 8 (czyli 5

spiral w jednym kierunku i 8 w drugim). Okazuje
sie, ze cigg Fibonacciego pozwala uzyskac roslinie
ksztattidealny. Przyktadem moga tu by¢ np. szyszki
roslin iglastych, kwiat stonecznika czy margaretki.

Matematyka jest wokot nas, nawet jesli nie zda-
jemy sobie z tego sprawy. Sztuka bywa niemoz-
liwa do kompletnego okreslenia, spetnia rozmaite
funkcje, m.in. estetyczne, dydaktyczne, spoteczne,
terapeutyczne. Pomystowy nauczyciel ciekawie
przekaze wiedze, skorzysta z matematycznego
ogrodu sztuki, by — w duchu korelacji miedzyprzed-
miotowej — zaszczepi¢ mitosc i chec¢ do nauki juz
od najmtodszych lat. e
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