Warsztat ,,Jak uporzadkowany jest ten Swiat?”
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MatPLaNEta

Jak uporzadkowany jest ten §wiat?

Cel spotkania:
zapoznanie z ciggiem Fibonacciego i1 jego wystgpowaniem w przyrodzie,
obserwowanie wzorow i zalezno$ci liczbowych, poznanie ztotej spirali i ztotej
proporcji

Potrzebne materialy:

Cwiczenie 1:
Karta pracy ,,¢w. 1 ciagi” — dla kazdego dziecka, kartki rozcinamy na pot tak, w pierwszej
czesci sa ciagi tatwiejsze, w drugiej czesci ciagi trudniejsze

Cwiczenie 2:
Prezentacja ,,cw. 2 kwiaty Fibonacciego” (wydrukowac lub wyswietli¢ z pliku)
jabtko, banan, ananas

Cwiczenie 3:
Arkusz ,,¢w. 3 cecha wspolna” (wydrukowac lub wyswietli¢ z pliku)
Arkusz ,,¢w. 3 spirala w huraganie” (wydrukowa¢ lub wyswietli¢ z pliku)
Arkusz ,,¢w. 3 spirala” (wydrukowac lub wyswietli¢ z pliku)
Zdjecia z plikéw ,,¢w. 3 stonecznik” — wydrukowa¢ lub wyswietli¢ z pliku

Cwiczenie 4:
Kalkulator, centymetr krawiecko (kilka sztuk, jeden centymetr na 3 osoby)
Arkusz ,,¢w.4 ciasto na pizz¢” dla kazdego ucznia
Arkusz ,,6w.4 wyniki dzielenia” dla nauczyciela
Arkusz ,,éw. 4 tabelki do pomiaréw” — jedna karka na 2-3 osoby
Arkusz ,.¢w. 4 katedra” — do wyswietlenia albo wydrukowania 1 egzemplarz

Przebieg zajec:

Cwiczenie 1. Jak uporzadkowany jest nasz $wiat

Cele éwiczenia: Zwrocenie uwagi, ze nasz swiat jest uporzqgdkowany, zapoznanie z ciggami.
Rozejrzyjmy sie po naszej sali, czy ona jest jako$ uporzadkowana? (np. stoliki ustawione w
rzedy po 3), okna w jednej linii, itp.

A jak wyjdziemy na korytarz szkolny, czy sale sa uporzadkowane? W jaki sposob?
Wyobrazcie sobie, ze idziecie do zupelnie nieznanej szkoty na konkurs i macie trafi¢ do sali
nr 23.

Czy uda Wam sig¢ tam trafi¢? Na co musicie zwroci¢ uwage?

Wyobrazmy sobie, ze wychodzimy dalej na uliceg, czy budynki sg jako$ uporzadkowane?
Wszystkie te tawki, okna sale, budynki tworza tak zwane ciagi, co$ jest na pierwszym

miejscu, pozniej co$ jest na drugim miejscu itd., kolejne miejsca sg zapelniane zgodnie z ta
samg zasada.
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Teraz przyjrzymy si¢ kilku ciggom. Czy wiecie, jak sg one uporzagdkowane? Odgadnijcie
zasade 1 uzupeknijcie kolejne miejsca. Pierwszy cigg analizujemy wspdlnie, jakie liczby
pojawiajg si¢ na kolejnych miejscach? Jak myslicie, jakie liczby pasuja w pustych okienkach,
zeby zachowac te zasadg?

Nastepnie pracujemy w malych grupach z ciggami — nauczyciel rozdaje pierwszy zestaw
ciggdéw kazdej grupie. Gdy grupa rozwigze, otrzymuje kolejng czgs¢.

Rozwigzania:

e Kolejne liczby nieparzyste.
Kolejne wielokrotnosci trojki zaczynajac od 6
Kolejne liczby o 4 mniejsze zaczynajac od 42
Dodajemy kolejne liczby naturalne
Potegi dwojki/liczby dwa razy wicksze
Liczby z ciggu Fibonacciego

Na koniec grupy poréwnujg swoje prace. (Nie muszg wszyscy wszystkiego zrobi¢, wazne jest,
zeby zdobyli jakie$ doswiadczenie w tworzeniu ciggow.)

Cwiczenie 2. Na tropie liczb Fibonacciego

Zatrzymajmy si¢ przy ostatnim ciggu z poprzedniego ¢wiczenia. Zapisujemy go w
widocznym miejscu, np. na tablicy. Jaka nim rzadzi zasada? Jak udato Wam si¢ t¢ zasadg
odkry¢?

(Jesli grupa nie ma pomyshu patrzymy na ciag 2,4,6,8..., tu do ostatniej liczby dodawalismy 2
i tak powstawata nam kolejna liczba. A w ciaggu 1,1,2,3,5,8,... co dodajemy do ostatniej
liczby? Przedostatnig! Czyli do 2 dodajemy 1, do 3 dodajemy 2 itd. )

Powstal nam ciag liczb nazywany przez matematykow ciagiem Fibonacciego. Zajmowat si¢
nim juz ponad 800 lat temu wtoski matematyk Fibonacci.

Okazuje si¢ jednak, ze liczby z ciggu Fibonacciego pojawiajg si¢ w otaczajacym nas §wiecie
czesSciej niz inne liczby.

Przedostatni ciagg (1,2,4,8,...) to liczba 0s6b w kolejnych pokoleniach wstecz naszego
ludzkiego drzewa genealogicznego.

Z kolei ciag 1,1,2,3,5,8,...to liczba osobnikéw w kolejnych pokoleniach przodkow pszczot i
mrowek!

Rodzina pszcz6t 1 mrowek to nie jedyne miejsce wystepowania liczb Fibonacciego w
przyrodzie. Mozemy si¢ o tym przekona¢ liczac platki w kwiatach albo przygladajac sie
owocom.

Pokazujemy kwiaty zebrane w prezentacji ,,Kwiaty Fibonacciego”

Liczb Fibonacciego mozna szuka¢ rowniez w owocach:

Banan — wykonajmy eksperyment: wezmy plasterek banana i lekko naci$nijmy jego brzegi,
powinien uwidoczni¢ si¢ podziat na 3 czesci. (Uwaga! Im bardziej banan jest dojrzaty,
tym tatwiejsze jest uwidocznienie 3 czesci.)

Jabtko — kroimy jabtko na pot w poprzek gniazda nasiennego, ile czgsci widaé przy gniezdzie
nasiennym?
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Ananas — tuski ananasa uktadajg si¢ w spirale, sprobujmy pokaza¢ palcem kilka takich spiral.
Ile spiral jest na ananasie?

Cwiczenie 3. Na tropie zlotej spirali

Spojrzmy teraz na kilka pozornie réznych obiektow przyrodniczych (nauczyciel wyswietla
plik ,,cecha wspolna ¢w.3” lub pokazuje wydruk )

Obrazki te przedstawiajg zupetlnie rozne obiekty przyrodnicze. Jakie (huragan ,,Sandy”,
galaktyka, aloes, muszla).

Czy maja one jakas$ cech¢ wspolng? Jaka? (uktad spiralny) Spirala widoczna na tych zdjgciach
jest nazywana zlota spiralg i jest mocno zwigzana z ciagiem Fibonacciego! Zaskakujace,
prawda?

Przyjrzyjmy si¢ doktadnie jednej z nich (wySwietlamy albo prezentujemy wydruk z pliku
»Spirala w huraganie ¢w.3)

Na co podzielona jest spirala? Na kwadraty.

Spdjrzmy na poczatek spirali, jakie sg tam kwadraty? Dwa mate.

Jaki jest nastgpny kwadrat? Jak jest zalezno$¢ miedzy bokiem nastgpnego a dwoma
pierwszymi? Dwa boki najmniejszych kwadratow daja bok kolejnego! Czy co$ podobnego
dzi$ juz byto?

Czym zatem mogga by¢ dtugosci kolejnych bokow? To kolejne liczby z ciggu Fibonacciego!!!
Jest to lepiej widoczne na planszy ,,6w. 3 spirala” — wyswietlamy z pliku lub prezentujemy
wydruk.

Na koniec pokazujemy zdjecie stonecznika (wydruk lub wyswietlamy z pliku ,,éw.3
stonecznik™).

Czy udaje Wam si¢ tu dostrzec naszg spirale?

Spiralnie uktadaja si¢ tu paki (a pdzniej kwiaty i nasiona). Spirale mogg by¢ skrgcone w
prawo albo w lewo. Okazuje si¢, ze gdybySmy policzyli spirale skrgcone w prawo, to
otrzymamy liczbe z ciggu Fibonacciego. Jesli policzymy spirale skrecone w lewo bgdzie
podobnie!

Cwiczenie 4. Na tropie liczby ¢ i zlotej proporcji

Uwaga! W zadaniu pojawiajq sie utamki dziesietne, czyli temat ktory zapewne jeszcze nie byt
realizowany na lekcji matematyki. Ulamki dziesigtne pojawiajq sie tu w bardzo wgqskim
zakresie, nie jest zatem potrzebna ich wczesniejsza znajomosc.

Na chwile zrobimy przerwg od ciggu Fibonacciego i1 porozmawiamy 0 proporcji.

Co to jest proporcja, czy kto§ z Was wie, jak wytlumaczy¢ czym jest proporcja? (Jesli nie ma
pomystu, to przechodzimy od razu do przepisu na ciasto na pizze).

Czy Wy albo kto$ z domownikow robit kiedy§ w domu pizze? Jakie sktadniki sg potrzebne na
ciasto? (Chwila rozmowy)

Rozdajemy kartki z przepisem na pizz¢ (dla kazdego dziecka lub jedng na pare/matq grupe)
Dla ilu 0s6b wystarcza pizzy z tych sktadnikow? (Dla 4 0sob).

Przychodza do Was koledzy/kolezanki i potrzebujecie pizzg dla 8 osoéb. Ile maki, wody,
drozdzy, soli 1 cukru trzeba uzy¢?

(Dyskusja, zapisujemy na kartkach sktadniki na porcje dla 8 osdb)

Spojrzmy teraz na te listy sktadnikow, co my zrobiliSmy z ilo$cig wody, maki, drozdzy itd.?
(Dazymy do wniosku, ze kazdg ilo§¢ zwigkszyliémy dwukrotnie).

Czy mogliby$my wzig¢ 1000g maki, a wody tylko 250 g? Dlaczego?
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W przepisie dla 4 osob byto dwa razy wigcej maki niz wody, w przepisie dla MatPLaNEta
8 0s0b rowniez maki musi by¢ dwa razy wiecej niz wody, jesli, chcemy, zeby ciasto si¢ udato.
Musimy zatem zachowa¢ proporcj¢ pomigdzy sktadnikami ciasta.

Jakie sg proporcje w naszym przepisie?

Maki dwa razy wiecej niz wody.

Cukru tyle samo co soli.

Wody 73 razy wigcej niz drozdzy itd.

Zawsze, kiedy bedziemy robili ciasto musimy zadba¢ o takie proporcje pomiedzy
sktadnikami, nie wazne, czy przygotowujemy pizze¢ dla 3 oséb, 8 oséb czy 20.

Proporcje wystepuja w bardzo wielu miejscach, np. sg wazne przy rysowaniu. Przyjmuje sig,
ze glowa to ok. 1/8 dlugosci ciata. Jesli na rysunku glowa bedzie stanowita Y4 albo 1/20 to ten
rysunek bedzie wygladal $§miesznie, nie bedzie naturalny.

Okazuje sig, ze jest pewna proporcja, ktorg obserwujemy czesciej niz inne 1 jest zwigzana z
ciggiem Fibonacciego!

Nauczyciel prezentuje materiaf z pliku ¢w.4 wyniki dzielenia — wydruk lub wyswietla z pliku.
Czy rozpoznajesz liczby w dwoéch pierwszych kolumnach? Trzecia kolumna to wynik
dzielenia liczby z drugiej kolumny przez liczbe z pierwszej kolumny. Przyjrzyjmy si¢
kolejnym wynikom, czy widzisz w nich co$ podobnego? (wyniki w tabelce podane sq z
doktadnoscig do 6 miejsc po przecinku)

wynik dzielenia
2 3 3:2=15
3 5 5:3=1,666667
5 8 85=16
8 13 13:8=1,625
13 21 21:13 =1,615385
144 233 233:144 = 1,618056
233 377 377:233 =1,618026
10946 17711 17711:10946 = 1,618034

Wyniki kolejnych dziatan sq do siebie CO raz bardziej zblizone, ukladajq sie naprzemiennie
mniejsza liczba, wigksza liczba, znow mniejsza. Jezeli wezmiemy dowolne dwie kolejne,
bardzo duze liczby Fibonacciego, t0 wynik dzielenia Wigkszej przez mniejszq bedzie coraz
blizszy pewnej konkretnej liczbie, nazywanej ¢ (czytaj ,,fi”), poczgtkowe cyfry tej liczby to
1,6180339887498948482...

Nauczyciel zapisuje na tablicy liczbe ¢=1,6180339887...

W drugiej czesci eksperymentu dobierzcie si¢ w pary lub trojki. Zmierzcie odpowiednie dlugosci
centymetrem krawieckim. Uzupeijcie tabelke informacjami o kazdej osobie z waszego zespotu.
Zadbajcie o dobry podzial pracy (np. jedna osoba jest mierzona, druga mierzy, trzecia zapisuje liczby i
wykonuje obliczenia) W ostatniej kolumnie, tak samo jak wcze$niej, wpisz wynik dzielenia liczby z
lewej kolumny, przez liczbe z prawej kolumny. Zwrdo¢ uwage dzieci, zeby wszystkie pomiary byty
robione ,,PIONOWO”.
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Dhtugo$¢ od pepka do podtogi | Wzrost Wynik dzielenia

Dhugos¢ od tokcia do | Dlugos¢ od tokcia do | Wynik dzielenia
nadgarstka koniuszkow palcow

Dhugo$¢ od brody do czubka | Dlugos¢ od ramion do | Wynik dzielenia
glowy czubka glowy

Przyjrzyj si¢ liczbom w ostatniej kolumnie w tych tabelkach. Co mozna o nich powiedzie¢?
Okazuje sig, ze jest bardzo duzo w otaczajacym nas $wiecie takich odcinkow, ze jak
podzielimy dhuzszy przez krotszy, to otrzymamy wynik podobny do liczby
¢=1,6180339887...

Szczegolnie czesto takie dlugosci pojawiaja sie w architekturze, przyktadem jest katedra
Notre Dame w Paryzu. Na zdjeciu katedry sa zaznaczone kolorowe odcinki. Sprobujcie
wskaza¢ kilka par odcinkow, ktore wedtug Was po podzieleniu dadzg liczbe ¢.

Zaproszenie

Zapraszamy Was do udziatu w konkursie ,,Matplanetowa rodzina pszczot”. Zbierz 3-0sobowy
zespol 1 wymyslcie razem gre planszowa, ktore beda zwigzane z tematem dzisiejszych zajec.
Moze wymyslicie jaki§ wlasny ciag, moze w Waszym zadaniu wystapia liczby z ciagu
Fibonacciego, zlota spirala albo liczba ¢? A moze macie jeszcze inny pomyst? Na Wasze
prace czekamy w Centrach Edukacyjnych Matplanety do 8 stycznia 2020. Powodzenia!
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