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AKADEMIA STEAME

FACYLITACJA NAUCZANIA PLAN UCZENIA SIE | KREATYWNOSCI (L&C PLAN) - POZIOM
2 UCZNIOWIE NAUCZYCIELE: Harmonia — piekno matematyki

S T Eng M Ent
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1. Przeglad
Tytut Harmonia — piekno matematyki. Matematyka w sztuce i przyrodzie.
Pytanie lub temat Jak definiuje sie harmonie w matematyce i sztuce (sztuki wizualne i muzyka)?
dotyczacy jazdy

W jaki sposéb pojecia matematyczne lezq u podstaw tego, co uwazamy za
przyjemne dla oka i ucha? Czym jest ztoty podziat ("boska proporcja”,
"proporcja piekna") i gdzie mozna go znalezé w ksztattach zywych organizmow,
obrazow, rzezb i budynkdw? Czy matematyka jest jezykiem natury?

Wiek, stopnie, ... 14-15 lat 8-9 stopni
Czas trwania, 0$ czasu, 18 lekcji 18 lekcji kazdy, trwajacych 1 lub 2 lekcje w
dziatania 40 min. tygodniu przez 9-18

kolejnych tygodni

Dostosowanie programu  Matematyka, Sztuka (sztuki wizualne, muzyka), Biologia, Informatyka
nauczania (Projektowanie graficzne)

Poznanie matematycznych podstaw teorii harmonii — od szkoty Pitagorasa, bryt
platonskich i geometrycznej definicji ztotego podziatu przez Euklidesa, poprzez
wktad stynnych matematykdéw europejskich, takich jak Leonardo Fibonacci,
Francois Lucas, Luca Pacioli, Jacques Binet, Jacob Bernoulli, Johannes Kepler i
inni, az po nowsze uogodlnienia ztotego podziatu zwane srodkami metalicznymi
przez Vere W. de Spinadel. Dowiedz sie, w jaki sposdb te podstawowe pojecia
matematyczne mozna znalez¢ w dzietach sztuki, projektowaniu i architekturze,
kosmosie i zywej przyrodzie. Znaczenie matematyki jako ostatecznego srodka
do zrozumienia i ksztattowania otaczajgcego nas Swiata.

Wspottworcey, Partnerzy Galerie sztuki, Muzeum historyczne, Studio graficzne
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Poczqtkowo uczniowie uczq sie pod kierunkiem nauczyciela matematyki, ktory
zapoznaje ich z matematycznq definicjqg harmonii i jej geometrycznymi
aspektami. Nauczyciel matematyki sledzi historyczny rozwdj koncepcji harmonii,
wyjasniajqc i podkreslajgc jej sciste zwiqzki ze sztukq i badaniem wszechswiata i
zywej natury. Po pierwsze, uczniowie dowiadujq sie o ztotym przecinku, jego
geometrycznej definicji i o tym, ze jest dodatnim pierwiastkiem pewnego
rownania kwadratowego. Nastepnie uczniowie dowiadujq sie o niektorych
uogdlnieniach ztotego podziatu — srebrnego przekroju i innych metalicznych
Srodkow, o tym, jak mozna je rowniez zdefiniowac jako pierwiastki rownan
kwadratowych i ich powigzanie z wielokgtami foremnymi. Dowiadujq sie
rowniez o zwigzkach tych liczb niewymiernych ze stynnymi seriami liczbowymi,
takimi jak liczby Fibonacciego, Lucasa i Pella. Uczniowie rozwiqzujq zadania
geometryczne i algebraiczne dotyczgce ztotych sekcji i innych sekcji.

Nauczyciel biologii wyjasnia uczniom, gdzie ztoty podziat i spirala Fibonacciego
(spirala logarytmiczna ze ztotym podziatem jako czynnikiem wzrostu, czyli
spiralg wzrostu) znajdujg sie w réznych ksztattach organizmoéw zywych.

Nauczyciel plastyki (sztuki wizualne, najlepiej z doswiadczeniem w
projektowaniu grafiki lub logo) zapoznaje ucznidw z pojeciem harmonii w
sztuce, ze stynnymi dzietami malarzy (np. Leonardo da Vinci, Salvador Dali) i
rzezbiarzy (np. Fidiasz), artefaktami i budynkami od czasow starozytnych do
wspotczesnosci, ktore sq oparte na ztotym lub srebrnym podziatze.

Nauczyciel informatyki lub nauczyciel plastyki zapoznaje uczniéw z
podstawowymi funkcjami oprogramowania komputerowego, ktore mozna
wykorzystac do projektowania grafiki i logo, takiego jak Adobe Photoshop,
lllustrator, Corel Draw, Wix Logo Maker, Canva, Adobe Express, Ucraft, GIMP
lub inne.

(Opcjonalnie) Nauczyciel muzyki wyjasnia uczniom, w jaki sposéb pojecie
harmonii w muzyce opiera sie na tej samej zasadzie, co w matematyce — ideach
siegajgcych szkoty Pitagorasa na temat szeregu harmonicznego, interwatow
muzycznych i odlegtosci muzycznych, ktére brzmiq przyjemnie dla ludzkiego
ucha.

Uczniowie mogq przeglgdac Internet i/lub odwiedzac galerie sztuki i muzea
razem z matematykiem i nauczycielem sztuki, aby oglgdac rézne dzieta sztuki i
dyskutowac o ztotym podziale i innych prezentowanych w nich relacjach
harmonii.

Nastepnie, w aspekcie dyrekcji szkoty, organizowane jest spotkanie z
profesjonalnym grafikiem. Grafik wyjasnia rowniez uczniom, jak uzywac
oprogramowania do projektowania prostego logo lub prostej grafiki cyfrowej
oraz jak wtgczy¢ koncepcje harmonii, aby uczynic je bardziej estetycznymi.
Projektant prezentuje uczniom niektdre z ich prac lub prac innych projektantéw,
ktdre uwaza za piekne i inspirujgce, wyjasniajgc, w jaki sposob wykorzystujg oni
ztoty podziat (harmonie).

W kolejnym etapie uczniowie, wspomagani przez nauczyciela plastyki (lub
nauczyciela informatyki) i grafika, opracowujq wtasny projekt projektu logo (dla
rzeczywistej lub wyimaginowanej marki wybranej przez ucznia) lub grafiki
cyfrowej, ktora jest zwigzana ze ztotym podziatem lub innymi metalowymi
srodkami. Aby uzyskac inspiracje, mogq wykorzystac naturalne ksztatty, ktorych
uczy nauczyciel biologii i przeglgdac Internet (Google lub strony internetowe,
takie jak Pinterest), aby przyjrzec sie niektorym cyfrowym projektom. Uczniowie



Referencje,
podziekowania

mogq najpierw naszkicowac swoje projekty otdwkami na papierze, oméwic je z
nauczycielem plastyki, a nastepnie przystgpic do rysowania ich za pomocq
oprogramowania graficznego lub do projektowania logo wybranego przez
nauczyciela informatyki i grafika.

Na ostatnim etapie prace uczniow moggq zostac wydrukowane i pokazane na
wystawie szkolnej oraz omdwione w ich gronie. Kazdy uczenn moze wyjasnic
nauczycielom i swoim rowiesnikom, skqd czerpat inspiracje i w jaki sposéb
wykorzystat koncepcje harmonii wyniesione z teorii matematyki i sztuk
wizualnych .

Praca nad tematem trwa 18 godzin.
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https://www.youtube.com/watch?v=KwRHu8T1ICs

2. Ramy AKADEMI] STEAME*

Wspodtpraca nauczycieli

Organizacja STEAME w
Zyciu (SiL)

Formutowanie planu
dziafania

Nauczyciel 1: Nauczyciel matematyki — wyjasnia uczniom podstawowgq
matematycznq teorie harmonii w geometrii i algebrze.

Nauczyciel 2: Nauczyciel sztuki (nauczyciel sztuk wizualnych, najlepiej z pewnym
doswiadczeniem w projektowaniu graficznym lub logo) — wyjasnia uczniom, w
jaki sposob teoria harmonii jest stosowana w sztukach wizualnych, zapoznajgc
ich z dzietami malarzy, rzezbiarzy, architektow i artefaktami historycznymi, w
ktorych mozna znalez¢ ztoty podziat lub inne Srodki metalowe.

Nauczyciel 3: Nauczyciel informatyki — nauczyciel informatyki (lub nauczyciel
sztuki) wyjasnia uczniom, w jaki sposéb mozna wykorzystac podstawowe
oprogramowanie do projektowania graficznego do prostego projektowania logo.

Nauczyciel 4: Nauczyciel biologii — wyjasnia uczniom, dlaczego ztoty podziat ma
szczegdlne znaczenie w przyrodzie, poniewaz wystepuje w réznych formach
zywych, w tym w ludzkim ciele.

(Opcjonalnie) Nauczyciel 5: Nauczyciel muzyki — wyjasnia uczniom podstawowe
zasady zachodniej harmonii muzycznej — interwaty, harmoniczne (alikwoty),
triady, kwinty, akordy (triady — dur i moll, akordy toniczne, dominujgce i
subdominantowe), progresje akorddow oraz jak zharmonizowac prostq melodie.
Wyjasnia rdwniez, w jaki sposob ztoty podziat byt wykorzystywany przez
kompozytorow, aby wywotac u stuchaczy poczucie harmonii i satysfakcji.

Spotkanie z profesjonalnymi projektantami graficznymi/logo. Wizyta w studiu
graficznym.

Krok 1. Zdobywanie wiedzy teoretycznej. Studenci poznajq teoretyczne zasady
harmonii w matematyce oraz ich zastosowanie w biologii i sztuce — sztukach
wizualnych i muzyce.

Krok 2. Nabycie umiejetnosci obstugi komputera. Studenci poznajg podstawowe
funkcje oprogramowania do projektowania graficznego oraz wiedzq, jak za jego
pomocq stworzyc¢ proste logo lub grafike cyfrowg.

Krok 3. Dyskusje i inspiracje. Uczniowie dyskutujq miedzy sobg oraz z
nauczycielami plastyki i matematyki na temat obecnosci harmonii, gtdwnie
ztotych i srebrnych proporcji, w roznych ksztaftach stworzonych przez cztowieka
lub nature, odwiedzajg galerie sztuki i muzea oraz analizujg cyfrowe dzieta sztuki
znalezione w Internecie. Profesjonalny grafik zapoznaje uczniow z cyfrowymi
dzietami sztuki i wyjasnia, co sprawia, ze sq one przyjemne dla ludzkiego oka
(mdzgu). Uczniowie czerpiq inspiracje z naturalnych ksztattéw i dziet sztuki, aby
tworzyc¢ wtasne projekty uwzgledniajgce zasady harmonii. W tym celu mogq
tworzyc¢ tablice marzen (na papierze lub cyfrowe tablice kreatywne, na przyktad
w Canva.com), ktére pomoggq im lepiej rozwijac swoje pomysty artystyczne i
czerpac inspiracje.

Krok 4. Kreatywnos¢. Uczniowie planujq i rozwijajg swoje projekty plastyczne
zwigzane ze ztotymi, srebrnymi lub innymi metalicznymi proporcjami pod
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kierunkiem nauczyciela plastyki i profesjonalnego grafika. Projektant zapoznaje
uczniow z etapami realizacji takiego projektu graficznego dla prostego projektu
logo lub grafiki cyfrowej — od naszkicowania gfdwnej idei do narysowania jej za
pomocq programu komputerowego.

Krok 5. Wystawa prac studentéw i ocena. Uczniowie prezentujq swoje prace na
wystawie i dzielq sie z nauczycielami i rowiesnikami, w jaki sposob wtqczyli
zasady harmonii i co zainspirowato ich do stworzenia swoich dzietf. Kazdy
nauczyciel stosuje metodologie poziomu oceny, czyli ocenia wiedze, umiejetnosci
prezentacyjne i komunikacyjne ucznidw. Studenci mogq gtosowac na najlepszy
projekt.

"w trakcie opracowywania koricowe elementy ram

3. Cele i metodologia

Cele i zadania nauczania

Efekty uczenia sie i
oczekiwane rezultaty

Po ukonczeniu szkolenia kursanci powinni znac:
- Jak definiuje sie harmonie w matematyce.

- Czym jest ztoty podziat, podstawowe informacje o liczbach Fibonacciego
i ztotej spirali oraz o tym, jak wystepujq one w roznych naturalnych
ksztattach.

- Jak mozna uogdlinic ztoty podziat, aby uzyskac inne proporcje, tak zwane
proporcje metaliczne. Ktore figury geometryczne zawierajq te proporcje
— ztote tréjkgty, wielokgty foremne i inne. Geometryczne metody
podziatu odcinka liniowego w ztotym podziale.

- Jak zasady matematyczne rzqdzq tym, co wyglgda przyjemnie dla
ludzkiego oka (mdzgu) — ztoty podziat w dzietach sztuki: obrazach,
rzezbach i budynkach, od czasow starozytnych po wspdfczesng sztuke

cyfrowq.

- Jak definiuje sie harmonie w teorii muzyki. Jakie sq podstawowe zasady
zachodniej harmonii muzycznej i jak wptywa ona na nasze emocje. Jak
zasady matematyczne pomagajg nam zrozumiec, co brzmi przyjemnie
dla ludzkiego ucha (mdzgu).

- Jak dziata oprogramowanie do projektowania graficznego i jak mozna je
wykorzystac do tworzenia prostych logo i projektow grafiki cyfrowej.

Uczniowie rozumiejg podstawowe matematyczne zasady harmonii i miejsce, w
ktérym mozna je znalez¢ w Zywej przyrodzie i stynnych dzietach sztuki.

Nabycie podstawowych umiejetnosci w zakresie obstugi oprogramowania do
projektowania grafiki komputerowe;.

Po ukonczeniu lekcji uczniowie bedq potrdfili:

- Zrozumienie i wyjasnienie podstawowych matematycznych zasad
harmonii.

- Wyjasnienie, jak dziata matematyczna teoria harmonii w przyrodzie,
sztukach wizualnych i muzyce.

- Analizowanie dziet sztuki pod kqtem obecnosci ztotego podziatu lub



stosunku srebra.

- Tworzenie i wykorzystywanie tablic marzen, ktdre pomogq im rozwing¢
pomyst artystyczny.

- Czerpac inspiracje z natury i dziet sztuki.

- Aby stworzyc proste logo lub innq grafike cyfrowq za pomocq
oprogramowania do projektowania graficznego.
Wczesniejsza wiedza i Studenci powinni by¢ w stanie:
wymagania wstepne ) . . o .
- Rozwigzywanie réwnan kwadratowych i zapoznanie sie z liczbami
niewymiernymi i utamkami ciggtymi.

- Posiadanie wiedzy na temat podstawowych figur geometrycznych —
tréjkgtow i wielokgtow foremnych.

- Byc kreatywnym i generowac nowe pomysty.
- Aby zaprezentowac sie publicznosci.
Oczekiwane efekty:

- Lepsze i gtebsze zrozumienie podstawowych matematycznych idei
harmonii i ich zwiqzku z biologiq i sztukq.

- Cyfrowe dzieta sztuki poswiecone ztotemu podziatowi lub srebrnemu
podziatowi.

- Rozwijanie i doskonalenie wiedzy matematycznej i percepcji estetyczne;.

Motywacja, Jednym z gtéwnych zadan tego planu jest gtebsze zrozumienie waznego
Metodologia, Strategie, = matematycznego pojecia harmonii, gtdwnie poprzez poznanie ztotego podziatu i
Rusztowania tego, jak mozna go znaleZzé w réznych formach zywej natury, w tym w ludzkim

ciele, a takze w stynnych dzietach sztuki — obrazach, rzezbach, architekturze itp.
Lekcje te majq na celu poszerzenie wiedzy matematycznej uczniow i podkreslenie
kluczowej roli, jakqg matematyka odgrywa w poznawaniu, rozumieniu i
ksztaftowaniu otaczajgcego nas swiata. Innym waznym celem tych lekcji jest
wzmocnienie kreatywnego myslenia, estetyki i zdolnosci artystycznych uczniow
oraz zainspirowanie ich do poszukiwania ukrytych powigzan miedzy matematykq
a innymi przedmiotami. Matematyka jako Zrddto inspiracji artystycznej.
Stosowane metody obejmujq implementacje wewngtrzprzedmiotowych
powiqgzan miedzy algebrq a geometrig, a takze interdyscyplinarnych powiqzan
miedzy matematykq, naukami przyrodniczymi (biologiq) i sztukg. Uczniowie bedq
tworzyc¢ wtasne dzieta sztuki, stosujgc matematyczne zasady harmonii za
pomocq oprogramowania komputerowego (IT). Giowng motywacjq tego planu
jest wykorzystanie matematyki, aby zainspirowac uczniow do wiekszej
kreatywnosci i pokazac im, jak piekna jest matematyka.

4. Przygotowanie i Srodki

Przygotowanie, Na réznych etapach pracy nauczyciele zmieniajg swojg wiodgcgq role. W
ustawienie przestrzeni, poczgtkowym okresie nauczycielem prowadzqcym jest nauczyciel matematyki,
wskazowki dotyczgce ktory prezentuje teoretycznq wiedze na temat harmonii w geometrii i algebrze.
rozwigzywania Zadaje uczniom rézne zadania matematyczne i utatwia im znalezienie
problemow wtasciwych rozwigzan. W kolejnym etapie kluczowq role odgrywa nauczyciel

biologii i plastyki (a takze nauczyciel muzyki, opcjonalnie), ktéry ttumaczy
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Zasoby, narzedzia,
materiaty, zataczniki,
sprzet

uczniom, w jaki sposob matematyczne koncepcje harmonii sq stosowane w ich
przedmiotach. Wszyscy nauczyciele (kazdy zgodnie ze swoimi kompetencjami)
wspotpracujq z uczniami w rozwigzywaniu ich problemdw, pokazujgc w ten
sposob interdyscyplinarny charakter uczenia sie opartego na projektach.

Wykorzystywane sq zrddfa instruktazowe, materiaty cyfrowe i papierowe wraz z
powigzanymi odniesieniami potrzebnymi do realizacji planu nauczania.

Uczniowie pracujg w klasie i w pracowni komputerowej, zdobywajgc przy tym
nowq wiedze i umiejetnosci. Dyskutujq razem jako zespot w centrum STEAM lub
innym bezpiecznym srodowisku ze swoimi nauczycielami. Nauczyciele powinni
dysponowac odpowiednimi zasobami edukacyjnymi, takimi jak prezentacje,
filmy, praktyczne przyktady itp. Oto niektdre materiaty i filmy, ktére mozna
wykorzystac do wstepnej motywacji uczniow do tego tematu:

@ Zloty podziat w sztuce i naturze

https://www.thecollector.com/what-is-the-qgolden-ratio-and-how-does-

it-apply-to-art/

@ Zloty podziat w sztuce

https://blog.artsper.com/en/a-closer-look/qgolden-ratio-in-art/

@ PBS. Ztoty podziat: mit czy matematyka?

https://www.youtube.com/watch?v=1Jj-sJ7806M

@ Magia liczb Fibonacciego — Dlaczego uczymy sie matematyki?
https.//www.youtube.com/watch?v=SjSHVDfXHQ4

@ Mario Livio, Ztoty podziat i estetyka,

https://plus.maths.org/content/golden-ratio-and-aesthetics

@ Liczby metaliczne: Poza ztotym podziatem:

Czes¢ 1: https://plus.maths.org/content/silver-ratio

Czesc 2: https://plus.maths.org/content/part-ii

@ Dann Passoja, Wariacje na temat srebrnego podziatu

https://www.researchgate.net/publication/
288496866 Variations on _a _Theme of the Silver Ratio

@ Muzyka z liczb Fibonacciego https://www.youtube.com/watch?
v=IGJeGOw8TzQ

@ Harmonia w muzyce — https://www.youtube.com/watch?
v=KwRHu8T1ICs

Nauczyciele korzystajg rowniez z odnosnikow znajdujgcych sie na pierwszej
stronie tego planu, a takze:

@ Platformy komunikacji i wspdtpracy - Google Meet, Google Classroom,
Zoom, Skype itp.



@ Platforma e-learningowa - Google classroom, Moodle itp.

Zdrowie i Uczniowie i nauczyciele pracujg w zdrowym i bezpiecznym srodowisku.
bezpieczeristwo

Zajecia instruktazowe, Plan ten jest opracowywany z naciskiem na zajecia z matematyki, informatyki,
procedury, refleksje biologii, sztuki lub w klubie zainteresowan STEAME. Obejmuje tematyke studiow:
-Matematyka
-Biologia

- Sztuka, Sztuka cyfrowa, Projektowanie graficzne
- Umiejetnosci prezentacyjne i komunikacyjne

Nauczyciele planujq swoje dziatania w srodowisku Google, korzystajgc z
Kalendarza Google i Google Classroom w ramach programu nauczania. Studenci
sq aktywnie zaangaZowani poprzez praktyczne doswiadczenie i badania
prowadzone jako samodzielna praca, ktérqg mozna omadwic na zajeciach.

Jest 18 godzin nauki w oparciu o 40-minutowq lekcje. Wszystkie zajecia
odbywajgq sie raz lub dwa razy w tygodniu z programem nauczania przez 9-18
kolejnych tygodni.

- 3 godziny dla matematycznej teorii harmonii

- 2 godziny na harmonie w sztuce — ztoty i srebrny stosunek w stynnych dzietach
sztuki

- 1 godzina dla ztotego podziatu w ksztattach organizmoéw zywych (biologia)

- 2 godziny na harmonie muzyczng

- 1 godzina na wizyte w galerii sztuki lub muzeum

- 3 godziny na nauke podstaw oprogramowania do projektowania graficznego

- 2 godziny na spotkanie z profesjonalnym grafikiem, wizyta w studiu graficznym

- 3 godziny na stworzenie prostego logo lub grafiki cyfrowej inspirowanej ztotym
podziatem, srebrnym podziatem lub innymi zasadami harmonii

- 1 godzina na wystawe prac uczniow

Ocena - Ewaluacja Prezentacja wynikow koricowych odbywa sie w obecnosci nauczycieli,
profesjonalnego grafika i kolegow z klasy na wystawie szkolnej, na ktérej kazdy
uczen prezentuje stworzonq przez siebie cyfrowq grafike i wyjasnia, w jaki
sposob odzwierciedla ona zasady harmonii wyuczone na lekcjach matematyki,
biologii i plastyki oraz skqd czerpat inspiracje. Kazda prezentacja jest oceniana
przez lektordéw i grafika. Kluczowymi czynnikami sq: wiedza teoretyczna
studenta, gfebia wiedzy, zastosowanie koncepcji teoretycznych, umiejetnosci



Prezentacja -
Raportowanie -
Udostepnianie

Rozszerzenia - Inne
informacje

komunikacyjne i prezentacyjne oraz estetyka projektu.

Zrealizowane przez uczniow projekty sq drukowane na papierze i prezentowane
przez nich nauczycielom i réwiesnikom na szkolnej wystawie. Prace uczniow w
formacie cyfrowym sq publikowane na stronie internetowej szkoty oraz na
kontach w mediach spotfecznosciowych. Projekty mogq by¢ wykorzystane przez
nauczycieli jako przyktady dla innych projektow plastycznych.



Zasoby do opracowania szablonu planu nauki i kreatywnosci STEAME ACADEMY

W przypadku uczenia sie poprzez dziatanie oparte na projektach

STEAME ACADEMY Prototyp/Przewodnik po podejsciu do nauki i kreatywnosci
Formutowanie planu dziatania

Gtowne kroki w podejsciu do uczenia sie STEAME:

ETAP I: Przygotowanie przez jednego lub wiecej nauczycieli

1. Sformutowanie wstepnych przemyslen na temat sektoréw/obszaréw tematycznych, ktére majg by¢
objete:
Dwa gfdwne problemy Zyciowe napedzaty rozwdj matematyki w catej historii cywilizacji ludzkiej — liczenie,
ktore pomogto w rozwoju systemow liczbowych, arytmetyki i algebry oraz pomiar wielkosci (obwodow,
obszardw, objetosci itp.), ktore sq odpowiedzialne za rozwdj geometrii. Ale jest jeszcze trzeci wazny
problem w matematyce, ktéry odzwierciedla réwniez jej znaczenie w naukach przyrodniczych (biologii) i
sztuce — matematyczna teoria harmonii. W matematyce harmonia jest rozumiana jako réwnosc lub
proporcjonalnos¢ czesci miedzy sobq i czesci z catoscig. Albo bardziej ogdlnie, harmonia przedmiotu to
proporcjonalnos¢ czesci i catosci, potgczenie réznych sktadnikow przedmiotu w celu stworzenia jednolitej
organicznej catosci. Celem tych lekcji jest zapoznanie ucznidw z pojeciem harmonii w matematyce, jej
historycznym rozwojem oraz wyjasnienie, w jaki sposob znajduje ona zastosowanie w biologii, muzyce i
sztukach wizualnych. Teoria matematyczna skupia sie gldownie na ztotym podziale i jego uogdlnieniach,
tzw. srednich metalowych, zdefiniowanych przez argentyriskg matematyczke Vere W. de Spinadel w 1998
roku, z ktérych najbardziej popularny jest wspdtczynnik srebra, ktory mozna znalezé w dzietach sztuki i
architekturze. W geometrii bada sie zwigzki miedzy stosunkiem ztotego i srebra oraz pewnymi trojkgtami i
wielokgtami foremnymi, a w algebrze zwigzki miedzy tymi dwoma stosunkami a liczbami Fibonacciego i
Pella.

2. Angazowanie $wiata szeroko pojetego srodowiska / pracy / biznesu / rodzicéw / spoteczenstwa /
srodowiska / etyki:
Planowana jest wspétpraca profesjonalnego grafika w roli mentora/nauczyciela. Wizyty w galeriach sztuki,
muzeach i pracowni projektowania graficznego planowane sq jako zajecia pozalekcyjne.

3. Docelowa grupa wiekowa uczniéw - Powigzanie z oficjalnym programem nauczania - Wyznaczanie
celdw i zadan
Tematyka przeznaczona jest dla uczniow klas 8-9 szkoty ponadpodstawowej. Na lekcjach matematyki w 8
klasie (w butgarskich szkotach srednich) uczniowie najpierw uczq sie o liczbach niewymiernych
(pierwiastkach kwadratowych), a nastepnie zapoznajq sie z rownaniem kwadratowym i wzorem
Brahmagupty na znalezienie jego rozwigzan. Poniewaz zfoty podziat i inne metaliczne proporcje sq
dodatnimi pierwiastkami rwnan kwadratowych, materiat ten jest odpowiedni dla 8-klasistow. Bardzo
podstawowa wiedza z zakresu grafiki komputerowej i umiejetnosci pracy z plikami graficznymi sq
nauczane w 6 klasie (butgarska szkota), ale na potrzeby tych lekcji wiedza ta musi zostac poszerzona.

4. Organizacja zadan zaangazowanych stron - Wyznaczenie koordynatora - Miejsca pracy itp.
Nauczyciele organizujg szkolenia i wspierajq prace uczniow, motywujqg ucznidw i wyznaczajq realne
zadanie do wykonania; Dyrekcja szkoty wspiera organizacje spotkan z grafikami, organizacje zajec
pozalekcyjnych pracy, a takZe prezentacje efektow odpowiedniej publicznosci. Nauczyciel matematyki
moze petnic¢ role koordynatora. Miejsca pracy, ktore majg by¢ wykorzystywane, to sala lekcyjna i
pracownia komputerowa.

ETAP II: Opracowanie planu dziatania (kroki 1-18)

Przygotowanie (przez nauczycieli)

1. Stosunek do swiata realnego — refleksja
Rdzne ksztafty organizmow Zywych zawierajq ztoty podziat, liczby Fibonacciego i ztotq spirale.
Tak zwang "boskq proporcje" Luca Pacioli mozna odnalezé rowniez w ludzkim ciele. Ztote i

10



2.

3.

10.

11.

12.
13.
14.

srebrne proporcje sq wykorzystywane w stynnych dzietach sztuki — obrazach, rzezbach,
budynkach itp.

Motywacja — Motywacja
Nauczyciele matematyki, biologii, plastyki i muzyki zapoznajq uczniow z pojeciem harmonii w
ich przedmiotach, ktére sq zwigzane z matematycznq teoriq harmonii postulowang przez
Pitagorasa i Euklidesa. Profesjonalny grafik prowadzi uczniow w procesie tworzenia wtasnego
projektu plastycznego w oparciu o proporcje ztota, srebra lub innego metalu oraz zasady
harmonii w sztuce i matematyce. Ucznidw motywuje poszukiwanie harmonii w otaczajgcym
nas Swiecie, stworzonym przez mojego cztowieka lub przez nature. W swoim twdrczym
przedsiewzieciu inspirujg sie mojq wiedzq matematyczng.

Sformutowanie problemu (ewentualnie w etapach lub fazach) wynikajgcego z powyiszego
Uczniowie sq najpierw wprowadzani w koncepcje harmonii przez nauczyciela matematyki,
ktory moze pokazac im obrazy kwiatow i zwierzgt, dziet sztuki i budynkdw oraz zapytac ich,
czy przedstawione ksztatty sq przyjemne dla oka, a jesli tak, to dlaczego. Nauczyciel moze
przypomniec uczniom o proporcjach. W ten sposéb wprowadzajqgc je do ztotego podziatu, a
nastepnie do jego geometrycznej i algebraicznej definicji. Kolejnym pytaniem, ktdre nauczyciel
moze zadac przed rozpoczeciem lekcji matematyki, jest to, czy uczniowie uwazajqg, ze
matematyka ma cos wspdlnego z estetykq.

Rozwdj (przez uczniéw) — Poradnictwo i ocena (w 9-11, przez nauczycieli)

Tworzenie tta - wyszukiwanie / zbieranie informaciji:
Nowa wiedza jest stosowana podczas rozwigzywania problemow. Uczniowie sq zachecani do
samodzielnego poszukiwania informacji i zrodet inspiracji do kornicowego projektu
kreatywnego. Uczniowie mogq tworzyc rzeczywiste lub cyfrowe tablice wizyjne (kreatywne) z
obrazami i informacjami, ktdre znaleZli w Internecie.
Upros¢ problem — skonfiguruj problem z ograniczong liczbg wymagan
Zadanie jest jasno okreslone i zawiera niezbedne informacje.
Tworzenie obudéw - Projektowanie - identyfikacja materiatéw do budowy / rozwoju /
tworzenia
Zadanie, ktore otrzymujg uczniowie, jest jasno okreslone.
Budownictwo - Workflow - Realizacja projektow
Szkolenie wprowadzajgce z odpowiednimi przyktadami - Stawianie realnego problemu -
Dodatkowe szkolenie - Znalezienie rozwigzania problemu - Prezentacja wynikow
Obserwacja-eksperymentowanie - wstepne wnioski
Uczniowie rozwiqzujq zadania matematyczne pod kierunkiem nauczyciela matematyki i
eksperymentujg z kreatywnymi pomystami prowadzonymi przez nauczyciela plastyki i
profesjonalnego grafika.
Dokumentacja - Wyszukiwanie Obszaréw Tematycznych (dziedzin Al) zwigzanych z badanym
tematem — Wyjasnienie oparte na istniejacych teoriach i/lub wynikach empirycznych
Studenci posiadajg niezbedne informacje teoretyczne i przyktady.
Zbieranie wynikow/informacji na podstawie punktow 7, 8, 9
Na kazdym kroku nauczyciele informujg o postepach uczniow.
Pierwsza prezentacja grupowa studentéw
Uczniowie prezentujq efekty swojej pracy nad szkolng wystawq i wyjasniajg zasady harmonii,
ktorymi kierowali sie przy jej tworzeniu.

Konfiguracja i wyniki (przez uczniow) — Wskazowki i ocena (przez nauczycieli)

Konfiguracja modeli STEAME w celu opisania / przedstawienia / zilustrowania wynikéw
Studiowanie wynikéw w 9 i wycigganie wnioskdw, korzystajac z 12
Zastosowania w zyciu codziennym - propozycje rozwoju 9 (Przedsiebiorczos¢ - Dni SIL)
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Ocena (przez nauczycieli)

15. Przejrzyj problem i przejrzyj go w bardziej wymagajacych warunkach
Ukoriczenie projektu (przez ucznidw) — Poradnictwo i ocena (przez nauczycieli)

16. Powtdrz kroki od 5 do 11 z dodatkowymi lub nowymi wymaganiami, jak sformutowano w punkcie

15

17. Sledztwo - Studia przypadkéw - Ekspansja - Nowe teorie - Testowanie nowych wnioskéw
18. Prezentacja wnioskow - taktyka komunikacyjna.

ETAP lll: AKADEMIA STEAME Dziatania i wspoétpraca w projektach

kreatywnych dla uczniow

Tytut projektu: Harmonia — piekno matematyki
Krétki opis/zarys ustalen organizacyjnych / odpowiedzialnosci za dziatanie

SCEN | Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki
A Nauczyciel 1 (T1) przez studentéw Nauczyciel 2 (T2)
Wspétpracaz T2, T3 Grupa wiekowa: 14-15 lat WspétpracazT1, T3
i poradnictwo dla Poradnictwo dla studentow
studentéw
A Przygotowanie krokéw Wspodtpraca w kroku 1,2,3
1,2,3
B Wskazéwki w kroku 9 4,5,6,7,8,9,10 Wskazdéwki dotyczace
pomocy technicznej w kroku
9
C Ocena kreacji 11 Ocena kreacji
D Kierowanie 12 Kierowanie
E Kierowanie 13 (9+12) Kierowanie
F Organizacja (SIL) 14 Organizacja (SIL)
STEAME w zyciu Spotkanie z przedstawicielami biznesu | STEAME w zyciu
G Przygotowanie kroku 15 Wspotpraca w kroku 15
H Kierowanie 16 (powtdrzenie 5-11) Wskazowki dotyczgce
pomocy technicznej
Ja Kierowanie 17 Wskazdéwki dotyczace
pomocy technicznej
K Ocena kreacji 18 Ocena kreacji
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