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Sztuki plastyczne w dialogu z matematyka.
Wzajemne inspiracje edukacyjne

Fine arts in dialogue with mathematics.
Mutual educational inspirations

Abstrakt

Cel. Celem niniejszego artykutu jest ukazanie — z perspektywy artysty plastyka i zarazem
pedagoga — mozliwosci integrowania wiedzy matematycznej ze sztukami plastycznymi,
a przede wszystkim z architektura, rzezba i malarstwem w odniesieniu do wybranych
dziet. Przedmiotem analizy sa wzajemne relacje nauki i sztuki, czyli rzecz o wplywie ma-
tematyki na sztuki wizualne.

Metody i materialy. Zastosowano metodg¢ analizy dokumentow, wskazano na przyktady
analizy dziel plastycznych i obiektow architektonicznych w ujeciu historycznym pod ka-
tem matematyzacji ich struktury, kompozycji itd. Moga one stanowi¢ inspiracj¢ do poszu-

kiwania przez nauczycieli wlasnych rozwiazan w zakresie laczenia sztuki z matematyka
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na roznych etapach edukacyjnych. Integracja matematyki z analiza sztuki rozwija takze
zdolnosci poznawceze i tworcze uczniow.

Wyniki i wnioski. Zrozumienie, jak pojecia matematyczne wptywaja na tworzenie i odbior
dziet sztuki, rozwija umiejetnosci analityczne i problemowe, a takze stymuluje kreatywnos¢.
Uczniowie ucza si¢ nie tylko stosowaé¢ zasady matematyczne, ale takze rozumie¢ ich prak-
tyczne znaczenie i wplyw na otaczajacy ich $wiat. Polaczenie matematyki i sztuki doprowa-
dzito do powstania wielu dziet o wyjatkowej glebi i pigknie, ktore nie tylko zachwycaja es-
tetyka, ale rowniez pobudzaja intelektualng ciekawos$é. Matematyka i sztuka to dwa obszary
dziatalnosci ludzkiej, ktore pozostaja ze soba w harmonii, tworzac nowe mozliwosci wyraza-
nia artystycznego, ale takze podnoszenia kompetencji matematycznych, rozwijania umiejet-
nosci obserwacji, analizy, syntezy i krytycznego myslenia. Integracja interdyscyplinarnego
podejécia w nauczaniu matematyki moze prowadzi¢ do glebokiej transformacji w sposobie,

w jaki uczniowie postrzegaja ten przedmiot i angazuja si¢ w jego nauke.

Stowa kluczowe: edukacja, matematyka, sztuki plastyczne, integracja, geometria, peda-

gogika.

Abstract

Aim. The aim of this article is to show, from the perspective of an artist and a teacher,
the possibility of integrating mathematical knowledge with visual arts, and above all with
architecture, sculpture, and painting in relation to selected works.

Methods and materials. The method of document analysis was used, examples of the
analysis of works of art and architectural objects from a historical perspective were indi-
cated in terms of the mathematization of their structure, composition, etc. They can be an
inspiration for teachers to search for their own solutions in combining art with mathema-
tics at various educational stages.

Results and conclusion. Understanding how mathematical concepts influence the creation
and reception of works of art develops analytical and problem-solving skills and stimulates
creativity. Students learn not only to apply mathematical principles, but also to understand
their practical significance and their impact on the world around them.The combination of
mathematics and art has led to the creation of many works of exceptional depth and be-
auty, which not only delight with their aesthetics, but also stimulate intellectual curiosity.
Thus, mathematics and art are two areas of human activity that are in harmony with each
other, creating new opportunities for artistic expression, but also for improving mathema-
tical competences, developing the skills of observation, analysis, synthesis, and critical
thinking. Integrating an interdisciplinary approach to mathematic education can lead to

a profound transformation in the way students perceive and engage with the subject.

Keywords: education, mathematics, fine arts, integration, geometry, pedagogics.
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Wprowadzenie

We wspotczesnym $wiecie obserwuje si¢ szeroka i ciagle postepujacg matematyzacje
roznych sfer dziatalno$ci cztowieka. Proces ten, ukryty za komputeryzacja i informa-
tyzacja, czgsto nie jest jeszcze dostatecznie uswiadomiony i zauwazony. Rownocze-
$nie —w wickszym lub mniejszym zakresie — cztowiek funkcjonuje w przestrzeni sztuki,
ktora jest wyjatkowa forma jego aktywnosci, zarowno w wymiarze odbiorczym, jak
i wykonawczym. Jak pisze Jerzy Vetulani (2011), ,,[...] badawczy wysitek neurobio-
logéw, pedagogow i1 teoretykow sztuki wykazat, ze sztuka, jej odbidr i tworzenie, sg
immanentnymi i swoistymi cechami natury ludzkiej 1 sa czynnikami aktywizujacymi
catos¢ dziatania mézgu. Uczenie si¢ odbioru sztuki i produkowania sztuki rozwija
naszg uwagg poznawczg, a wraz z nig wszystkie aspekty poznawcze naszego mozgu”
(s. 13). Zdaniem Kingi Czerwinskiej (2017), sztuka ,,[...] ma moc formowania kanonu
warto$ci, uwrazliwia na problemy i buduje postawy spoteczne, pobudza zmysty i daje
impuls do satysfakcji estetycznej” (s. 103).

Dynamika zmian ekonomicznych, spoteczno-kulturalnych i cywilizacyjnych sktania
do refleksji zarowno nad znaczeniem edukacji artystycznej w wychowaniu i edukacji
dzieci i mtodziezy, jak i do poszukiwania powigzan pomiedzy $wiatem liczb, symbo-
li, technicyzacja réznych dziedzin zycia a przygotowaniem mlodych ludzi do zycia
we wspotczesnej rzeczywistosci poprzez kontakt ze sztukami plastycznymi, takimi
jak: malarstwo, rzezba, architektura, grafika i in. Umozliwienie integralnego rozwoju
wszystkich sfer osobowosci dzieci i mlodziezy wymaga przyjecia stanowiska glosza-
cego, ze matematyka jako dziedzina nauki i sztuka

[...] nie tylko nie sg sobie przeciwstawne, lecz sa podobne i wzajemnie si¢ uzu-
petniaja. Mozna nawet zaryzykowaé twierdzenie, ze nauka tez jest sztukg. Jest
sztukg poznawania i budowania gmachu wiedzy ludzkiej. Walory estetyczne bu-
dowanych w nauce teorii, a przede wszystkim walory estetyczne pewnych struktur
matematycznych dorownuja nieraz pigknu najwybitniejszych dziet sztuki (Misiek,
2010, s. 211).

Z drugiej strony, na gruncie naukowym rozwazane jest zagadnienie matematyki
w sztuce. W tym kontek$cie matematyka traktowana jest jako swoiste narzgdzie do
osiggania celow artystycznych. Analizowane sg wzajemne inspiracje matematyki i sztu-
ki, przy czym inspiracje matematyczne w sztuce sa bardziej widoczne, bezposrednie
i czytelne (Orlikowski, 2018). Stereotypowy poglad, ze nauka i sztuka to przeciw-
stawne dziedziny aktywnosci, odchodzi w przeszto$¢. Przemiany paradygmatyczne
zachodzace we wspodtczesnej edukacji, polegaja — miedzy innymi — na odchodzeniu
od tradycyjnego, przedmiotowego nauczania na rzecz znacznie szerszej idei, ktorg
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oznaczono akronimem — STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathema-
tics), w ktorej mysl do nauk matematycznych, przyrodniczych i technicznych dotacza
si¢ rowniez element art. Sztuka traktowana jest w edukacji jako pelnoprawna dzie-
dzina, prowadzaca do poznawania §wiata i rzeczywistego rozwoju dzieci i mlodziezy
(Minchberg, 2018). Edukacja STEAM, wdrazana do praktyki edukacyjnej od najniz-
szych szczebli edukacji (Bojarska-Sokotowska, 2021), pozwala na integracj¢ wiedzy
z roznych dziedzin nauki, a realizowane projekty zakladaja samodzielne lub zespoto-
we poszukiwanie przez dzieci/uczniéw konkretnych informacji w wybranym obszarze
edukacji z wykorzystaniem réznych zrodet wiedzy oraz poszukiwanie praktycznych
sposobow zastosowania wiedzy pozyskanej na drodze badawczej, a nie jedynie przy-
swojenie podanej przez nauczyciela wiedzy z r6znych obszarow (Trojanska, 2018).
Wykorzystanie zasobdw, srodkow i narzedzi sztuki w pracy z dzie¢mi i mtodziezg
W powigzaniu z innymi przedmiotami w szkole, w tym z matematyka, moze sta¢ si¢
skutecznym sposobem wspierania srodowiska edukacji, ktérego celem powinno by¢
prowadzenie ucznia do kreatywnosci i rozwijania krytycznego myslenia (Minchberg,
2018) oraz do catosciowego doswiadczania §wiata.

Zadaniem autora niniejszego opracowania jest ukazanie — z perspektywy arty-
sty plastyka i1 zarazem pedagoga — mozliwosci integrowania wiedzy matematycznej
ze sztukami plastycznymi, a przede wszystkim z architektura, rzezba 1 malarstwem.
Przytoczone w dalszej czgsci tekstu przyktady analizy dziet plastycznych i obiektow
architektonicznych w ujeciu historycznym pod katem matematyzacji ich struktury,
kompozycji itd. moga stanowi¢ inspiracje do poszukiwania przez nauczycieli wtasnych
rozwigzan w zakresie taczenia sztuki z matematyka na roznych etapach edukacyjnych.

Geometria, liczby, proporcje w sztukach plastycznych

Sytuacja wspolistnienia w przestrzeni zycia i edukacji tak odmiennych z pozoru dzie-
dzin, a zarazem przedmiotdéw szkolnych, jak plastyka i matematyka, sktania do posta-
wienia pytania o mozliwo$¢ i charakter ,,dialogowania” migdzy nimi. We wspotczesnym
$wiecie nieustannie mowi si¢ o dialogu 1 jego konsekwencjach. Niezaleznie od tego,
na gruncie jakich dziedzin wiedzy wystepuje, podkresla si¢ potrzebe jego prowadzenia
w sposob interdyscyplinarny. W tak rozumianym dialogu role ,,interlokutora” moga
spetnia¢ roznorodne przekazy kulturowe, takie jak: literatura, muzyka, sztuka, film
itp. W odniesieniu do podjetej w artykule problematyki chodzi zatem o podkreslenie —
w procesie dialogowania sztuk plastycznych i matematyki — z jednej strony wzajem-
nych powigzaf, ,,cech wspolnych”, z drugiej strony — o zachowanie ich odmienno$ci
i specyfiki. W przypadku sztuk plastycznych widzenie i odbior rzeczywisto$ci estetycz-
nej bywaja bardzo czgsto ograniczone do subiektywno-emocjonalnych, w ktérych nie
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obowigzuja zadne reguty, a jedynym kryterium oceny jest wrazenie. Jednakze realia
sg zgota odmienne. Tak jak w $wiecie natury obowigzujg logiczne jej zasady, tak tez
jest w estetyce. Z kolei w przypadku matematyki, w $wiadomosci wielu Iudzi czesto
przewaza btedne postrzeganie jej jako zalgorytmizowanej dyscypliny nauki, w ktorej
istote stanowi odtworczos¢ i schematyzm. Bardzo czesto jest potocznie rozumiana tyl-
ko przez pryzmat doswiadczen szkolnych, czy zastosowan w zyciu, jako nauka o licz-
bach albo o figurach. Przytoczone nizej egzemplifikacje powigzan i ,,dialogowania”
pomigdzy sztukami plastycznymi a matematyka wynikajg przede wszystkim z ogladu
i analizy oryginalnych dziet przez autora tekstu, ktory jest jednocze$nie artysta plasty-
kiem. Sg one takze przedmiotem opisu w literaturze poswigconej catosciowo historii
sztuki lub analizie wybranych okreséw w historii sztuki (por.: Gombrich, 2008; Koch,
2023; Libicki, 2022; Makowiecka, 2008; i in.).

Zaréwno w muzyce, jak rowniez w sztukach wizualnych, tj. plastyce i architektu-
rze, obowigzuje zasada rytmu, czyli powtarzalnosci elementow. Jest ona widoczna juz
w malowidtach naskalnych, wystepujacych w grotach takich jak Altamira czy Lascaux.
Znany jest fryz ptynacych jeleni, przedstawiajacy stado tych zwierzat przekraczajacych
rzeke. Jego tworca oprocz szeregowego przedstawienia zwierzat potrafit uchwycic ich
stan psychiczny oraz nieznaczne réznice w usytuowaniu zwierzat. Kompozycje paso-
we z rytmicznymi formami obrazkowymi stanowig podstawe komunikacji w czasach
starozytnych, wystepuja zarowno w polichromiach grobowych Egiptu, jak rowniez re-
liefach $wigtyn oraz hieratycznych, demotycznych czy hieroglificznych ideogramach.
To najprostszy sposob komunikacji obrazkowej, informujacy o déwczesnych realiach,
wystepujacy w porzadku chronologicznym. Typowymi przyktadami uktadow pasowych
sg malowidta, ilustrujace uczte z grobowca Nebamona oraz przedstawienia pasterzy
wolow z grobu Horemheba w Dolinie Kro6low. Podobnego typu obrazowania wystgpuja
tez w mastabie Ptahotepa w Sakkarze, a takze w $wiatyni krélowej Hatszepsut w Deir
el Bahari i mastabie dostojnika Ti. Podobnie schematyczne, mocno zgeometryzowane
kompozycje o uktadach rzedowych wystepuja jednoczesnie w sztuce Mezopotamii, cze-
go przyktady stanowia: Sztandar z Ur, datowany na 2600 r. p.n.e., a takze Stella sepow,
pochodzaca z 2450 r. p.n.e. oraz reliefy z patacu krdla Asurbanipala w Niniwie i Da-
riusa Wielkiego w Persepolis. Rytmizacja poprzez powielenia uktadéw figuratywnych
wystepuje ponadto w bizantyjskich izokefaliach, najczgéciej mozaikowych, powstatych
w Rawennie czy Konstantynopolu. Rytmizacje wystepuja takzew szeregu przedstawien
rzezbiarskich, najczesciej w formie plaskorzezb lub reliefow, sg $cisle potaczone i har-
monizuja z elementami architektonicznymi w postaci fryzow lub metop obrazujacych
sceny mitologiczne w antycznej Grecji. Wszelkiego rodzaju uktady rytmiczne wystepuja
jednak przede wszystkim jako elementy konstrukcyjne w budowlach wznoszonych od
czasOw prehistorycznych do wspoétczesnosci. Pochodzace z epoki neolitu aleje men-
hirow, zachowane najbardziej okazale w miejscowosci Carnac w Bretanii we Francji,
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to wbite w ziemig 1 usytuowane szeregowo glazy kamienne, wystepujace w rownych
odstepach od siebie i posiadajace kilkumetrowa wysokos¢ na dtugosci okoto jednego
kilometra. Megalityczne rytmizacje pojawiajg si¢ rowniez jako kromlechy w formach
okregow kamiennych. Najbardziej znany tego typu uktad znajduje si¢ w miejscowosci
Stonehenge w dzisiejszej potudniowej Anglii. Rowniez przypisywana kulturze tuzyckiej
osada w Biskupinie stanowi przyktad zabudowy tego typu, poniewaz sktadata si¢ ze
105 budynkow, potaczonych ze sobg, majacych powierzchnie okoto 70-80 m?. Archi-
tektura starozytnego Egiptu wyksztatcita forme¢ podpory belkowania stropu w postaci
kolumny okalajgcej wienicem rytmicznie uszeregowanym wewngtrzng cze$¢ Swiatyni.
Kolumna ma znaczenie przede wszystkim konstrukcyjne, ale tez estetyczno-dekora-
cyjne. Owa ozdobno$¢ nawigzuje do roslin typowych na danym terenie: palm, papi-
rusow czy lotosu. Szczytowym rozwigzaniem inzynieryjno-artystycznym sa kolumny
greckie, ktore nastepnie wystepuja w roznorakich wariantach stylistycznych, zarowno
w Bizancjum, romanizmie, gotyku, renesansie, baroku, klasycyzmie, jak i w czasach
wspotczesnych (jako zeliwne odlewy, stosowane najczeséciej w otwartych przestrze-
niach budowli dworcéw kolejowych).

Najstarszym z greckich obiektow stanowigcych przyktad matematyzacji w sztuce
moze by¢ porzadek kolumny doryckiej. Odpowiada on proporcjom postaci me¢zcezy-
zny, poniewaz ma krepa 1 masywna forme. Jej zamiennikiem bywa czasem rzezbio-
na posta¢ Atlasa, podtrzymujacego strop. Podstawe kolumny stanowig trzy stopnie
$wigtyni o nazwie stereobat. Ona za$ opiera si¢ 0 najwyzej usytuowany z nich czyli
stylobat. Trzon sktada si¢ z modutdéw, precyzyjnie dopasowanych do siebie. Nalezy
zaznaczy¢, ze wszystkie one byly pierwotnie wykonywane recznie. Wysokos¢ modutu
jest rowna dhugosci promienia okregu kolumny u podstawy. Trzon jest kanelurowa-
ny czyli zZlobkowany, co daje dodatkowy efekt rytmizacji, a jednocze$nie réznicuje
strukture powierzchni tej podpory, przypominajac fatdy tuniki lub chitonu. Ma ona
ponadto zwezenie optyczne, powodujace jej wysmuklenie, wystepujace w jednej trze-
ciej jej wysokosci. W porzadku doryckim stosowano najczesciej od 8 do 12 modutdw.
Zwienczenie stanowi glowica — inaczej kapitel — sktadajaca si¢ z kwadratowe;j plytki
o nazwie abakus i okraglej, kamiennej ,,poduszki” — inaczej echinus. Kolumna doryc-
ka wspiera belkowanie, sktadajace si¢ z architrawu gtadkiego oraz fryzu, zdobionego
tryglifami i metopami.

Z kolei porzadek jonski obecny w architekturze greckiej odpowiada proporcjom
postaci kobiety. Jest bardziej smukty i wyrafinowany. Kolumna ta bywala rowniez za-
stepowana postacig tzw. kariatydy, wystepujacej jako rzezba w oplatajacym jej ciato
chitonie. Portyk boczny z kariatydami znajduje si¢ w $wiatyni Erechtejon na Akropolu.
Sama kolumna posiada bazg, czyli stope, sktadajaca sie z trzech pierscieni. Zwiencze-
nie kanelurowanego trzonu stanowi kapitel z wolutami — inaczej $limacznicami — ktore
jako typowo jonskie motywy swym ksztattem odnoszg si¢ do symboliki kobieco$ci
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irodzicielstwa. W architekturze greckiej woluty usytuowane sg symetrycznie, przypo-
minajac takze zwoj, natomiast w antycznym Rzymie stosowano glowice przekatniowa,
gdzie woluty wystepuja w czterech narozach kapitelu. Porzadek jonski posiada od 12
do 14 modutow. Glowica kolumny podpiera belkowanie, sktadajace si¢ z uskokowe-
go architrawu i jednolitego, rzezbionego fryzu. Najbardziej smukta grecka podpore
stanowi kolumna koryncka, majaca najbardziej zdobny kapitel, sktadajacy sie ze sty-
lizowanych li§ci akantu i matych wolut. Ma ona od 14 do 16 modutéw.

W architekturze starozytnego Rzymu porzadki greckie sg wykorzystywane bardziej
jako ozdoby, a nie elementy konstrukcyjne. Wyrézniamy zatem:

—  porzadek rzymsko-dorycki,

— rzymsko-jonski,

— rzymsko-koryncki,

— kompozytowy, czyli taczony.

Rzymianie stosowali rowniez porzadek toskanski — czesto jako rytmizujace for-
my ozdobne w postaci potkolumn lub pilastréw, wystepujacych pomiedzy arkadami,
w poszczegblnych kondygnacjach budowli, zazwyczaj czterech, dajgcych tzw. spig-
trzenie porzadkow. Uktady kolumnowe w $wiatyniach greckich oplataty pojedyn-
czym lub podwdjnym wiencem kolumn wnetrza tych budowli. Sa to tzw. peripterosy,
dipterosy lub monopterosy. Wyjatek stanowi archaiczny uktad swiatyni — templum
in antis — bedacy prototypem portyku, poniewaz stupy kolumnowe wystepuja w niej
jako para pomiedzy antami, czyli $cianami bocznymi. Swigtynie greckie wznoszono
najczesciej na podtuznych uktadach, majacych w podstawie prostokat. Otaczajace je
kolumny zestawiano w proporcjach — parzyste, wystepujace w fasadzie i z tytu, do
nieparzystych, znajdujacych si¢ po jej bokach. Przyktadowo, w §wigtyni Partenon wy-
stepuje proporcja o$miu kolumn w stosunku do siedemnastu, co — podwojone — daje
w sumie liczbe pigédziesigt. W budowlach rzymskich podstawe wszelkich konstrukeji
stanowit tuk pelny, bedacy forma potokregu, sktadajacego si¢ w rzeczywistosci z do-
pasowanych do siebie ciosow klincowych, z ktérych gtowny stanowit tzw. zwornik,
albo klucz, wystepujacy na jego zwienczeniu. Kamienny uktad tego typu potrzebowat
solidnych podpor bedacych filarami. Luki stosowano w réznego rodzaju budowlach,
przede wszystkim uzytecznos$ci publicznej, takich jak: akwedukty, teatry, amfiteatry,
cyrki, odeony i bazyliki. Oparte o geometryczng konstrukcje tuki wykorzystywano
w réznych typach sklepien. Najczesciej realizowane to kolebkowe lub krzyzowe. Sa
one wykorzystywane pozniej z nieznacznymi modyfikacjami w architekturze bizan-
tyjskiej i romanskiej jako sklepienia kolebkowe na pasach czy tez grurtach albo skle-
pienia kolebkowe z lunetami. Jednoczes$nie, przekrycie koputowe w r6znych stylach
posiada swe zrdéznicowania i modyfikacje. W Rzymie stosowano ponadto sklepienie
zaglaste oraz tzw. klasztorne. W architekturze bizantyjskiej jest to koputa wsparta na
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pendentywach, czyli trojkatach sferycznych, usytuowanych z czterech stron czaszy
koputy wlasciwej, a w islamie koputa o charakterystycznych, cebulastych ksztattach.
Cecha typowa architektury bizantyjskiej sg uktady centralne, oparte o podstawy: krzyza
greckiego, kwadratu i kota, czgsto przenikajace si¢ wzajemnie.

Architektura wczesnochrzes$cijanska, czerpigca wzorce stylistyczne z budowli
antycznych, szczegdlnie chetnie przysposobita sobie bazylike, ktora wezesniej petni-
fa funkcje hali targowej, a nawet sagdowej. Dla chrze$cijanstwa po roku 313 n.e. byta
1 jest §wiatynia, gdzie mogly si¢ odbywaé nabozenstwa dla duzej liczby wiernych.
Swdj charakter uzytkowo-funkcjonalny opiera o proporcje wynikajace z liczb, ktére
z kolei w konkretnych jej elementach posiadajg jednoczesnie wymowe symboliczng.
Bazylika ma najczesciej trzy nawy. Glowna jest wyzsza i szersza od bocznych, co
stanowi nawiazanie do Tréjcy Swictej. Ma takze trzy wejscia, w tym zakresie row-
niez zachowane sg podobne proporcje. Gldéwne — dominujace, a boczne — mniejsze.
Zakonczona jest polokragla apstyda, gdzie pierwotnie znajdowat si¢ tron biskupa lub
tabernakulum. W niej réwniez sg umieszczone trzy potokragto zwienczone otwory
okienne. Wewnatrz budowli, pomiedzy nawami, sg rozmieszczone filary lub kolum-
ny, podtrzymujace catos¢ konstrukcji. Wystepuja po szes¢ pomigdzy nawami, co daje
sume¢ dwunastu, odpowiadajacg liczbie apostotow. Zadaniem kolumn, tak jak filarow,
jest podtrzymywanie gmachu ko$ciota. Uktad bazylikowy z czasem ulega dalszym
modyfikacjom poprzez dodanie transeptu czyli nawy poprzecznej, dajacej nowy plan
$wiatyni opartej o proporcje krzyza tacinskiego. W architekturze romanskiej zostaje
on wzbogacony w fasadzie o dwie wieze, flankujace po bokach fasadg, dzieki czemu
uktad krzyza zespala si¢ niejako w bryle, przypominajacg postac kobiety i wyrazajac
tym samym ide¢ Matki Ko$ciota. Romanizm w konstrukcjach budowli sakralnych
wprowadza takze tzw. system wigzany, w ktorym kwadratowi nawy gtéwnej odpowia-
dajg cztery mniejsze kwadraty naw bocznych. Wigzanie dotyczy rdéwniez polaczonych
filarow 1 sklepien krzyzowych. W architekturze gotyckiej uktady bazylikowe zostaja
zachowane. Wprowadza si¢ jednak typ $wiatyni halowych, ktére réwniez majg trzy
nawy, jednak tej samej wysokosci i szerokosci. Transept zostaje przesuniety w $rod-
kowa cze$¢ Swiatyni, dzigki czemu wydtuza si¢ prezbiterium, ktore z kolei wzbogaca
si¢ o ambit, czyli obejécie, potaczone z tzw. wiencem kaplic, z ktorych najwieksza
i najbardziej znaczaca jest centralna kaplica mariacka, poswigcona Matce Boskiej.

Platonski zamyst okreslania rzeczywisto$ci idealnej, majgcej swe niedoskonate
odzwierciedlenie w tej realnej, przewiduje istnienie bytow stabszych, czyli takich, kto-
re doskonalac si¢ wewnetrznie stale wznoszg si¢ ku gorze, osiagajac w konsekwencji
swoj najwyzszy putap, w odniesieniu do kategorii prawdy, dobra i pigkna. Wizualnym
odzwierciedleniem schematycznym owego przekonania jest forma trojkata rownobocz-
nego. Jej analizg zajmowal si¢ migdzy innymi starozytny mysliciel Pitagoras. Uznana
byta za doskonats, poniewaz ma wszystkie boki rowne, zamykajace si¢ w jedng catos¢.



Sztuki plastyczne w dialogu z matematykg 173

Kazdy z nich mozna podzieli¢ na trzy rowne odcinki, a nast¢gpnie polaczy¢ je wewnatrz
figury liniami réwnolegtymi. Z owego podzialu powstanie uktad dziewigciu wewnetrz-
nych, mniejszych o jedng trzecig w skali dziewieciu trojkatow rownobocznych, kto-
rych suma wierzchotkow da liczbe dziesigc, co z kolei daje mozliwos¢ dokonywania
wszelkich operacji arytmetycznych, a owe podziaty mozna mnozy¢ w nieskonczonos$é.
W mniemaniu starozytnych figura ta odzwierciedla logika porzadku wszech$wiata po-
strzeganego jako mikro- i makrokosmos. Kompozycja tego typu

[...] ma charakter zamknigty, a figurg wyznaczajaca jej ramy jest trojkat, przy czym
moze by¢ ramowo ograniczona forma tej figury lub tylko si¢ zawiera¢ w trojkacie.
Ten sposdb organizacji przestrzeni byt popularny w czasach antycznych, szcze-
gblnie w okresie hellenistycznym, kiedy wiele dziet rzezbiarskich, jak ,,Grupa
Laokona” czy ,,Byk Farnezyjski” byto skomponowanych na zasadzie trojkata.
W okresie renesansu z upodobaniem stosowat go Leonardo da Vinci (typowym
przyktadem takiej kompozycji sa ,,Mona Lisa”, ,,.Swigta Anna Samotrze¢”) oraz
Rafael Santi, opierajacy na tym schemacie swoje niezliczone Madonny. Wspo-
mniany motyw kompozycyjny byt rowniez dos$¢ popularny w okresie baroku. Tréj-
kat rownoboczny, ktérego linie stanowig jednos¢ trzech takich samych wielkosci,
stat si¢ symbolem trojjedynego Boga. Poniewaz w trojkacie tym kazdy bok jest
elementem posredniczacym i jednoczacym dla dwdch pozostatych, owa troisto$é
ukazuje si¢, jako jednos¢. Uwydatnia si¢ to jeszcze bardziej, jesli trojkat opisuje
koto (Forstner, 1990, s. 59).

Z koncepcja poszukiwania ideatu w formach geometrycznych wigze si¢ rowniez
symbolika okregu, bedacego graficznym wyobrazeniem nieskonczonosci. Jak pisze
Dorothea Forstner (1990),

[...]juz w czasach starozytnych uwazano, iz koto jako powracajaca do siebie sa-
mej linia, ktorej wszystkie punkty sg rowno oddalone od centrum, jest nie tylko
najprostsza, ale takze najdoskonalsza figurg. W kole nie ma niczego ,,przed” ani
,»poza”, niczego, ani wigkszego ani mniejszego. Laczy ono najwickszy spokdj
z najbardziej napigtg sila i dlatego jest obrazowym petni i doskonato$ci. Poniewaz
nie ma ani poczatku, ani konca, jest obrazem wiecznosci. Z kota mozna uzyskaé
wszystkie inne figury geometryczne (s. 65).

Figura ta od czaséw prehistorycznych byta jednocze$nie symbolem kobiecego
pigkna, kojarzonego z przekazywaniem zycia i rodzicielstwem. Stad w neolicie oraz
epoce brazu wystepuje szereg znakéw odzwierciedlajacych ksztatt gwiazdy wpisanej
w okrag, form spiralnych Iub rozetowych. Symbolika ta zostaje nastepnie przejeta
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przez chrzescijanstwo, stanowiac odniesienie do postaci Matki Boskiej (np. w wielu
fasadach katedr gotyckich w postaci witrazy przypominajacych kwiat r6zy). W estetyce
koto stanowi jeden z istotnych uktadéw kompozycyjnych. Ernest Zawada (2006) pisze:

Kompozycja w kole polega na takim skomponowaniu poszczegdlnych elemen-
tow, by tworzyly figure zblizona do kota. Kompozycja taka moze by¢ dostownie
obwiedziona kotem badz przedstawia¢ element, ktory ma forme kota albo owalu.
Bardzo czgsto moze przyjmowac charakter ornamentalny, tworzac rozete, ktorej
istotg jest uktad centralny i symetria. Przyktadami tego typu kompozycji sa mo-
tywy kwiatowe, solarne lub gwiazdy. Kompozycja w kole byta popularna w cza-
sach renesansu, okresla si¢ ja nawet specjalnym terminem ,,Tondo”. Stosowano
ja nie tylko w malarstwie, ale tez i architekturze (s. 58).

Kompozycje odsrodkowe, zachowujace ksztatt okregu, sg domeng wszelkiego ro-
dzaju form rgkodzielniczych. Aktualnie jedng z najbardziej charakterystycznych jest
koronka koniakowska, ktorej tradycja wytwarzania ma juz ponad sto lat. Umiejetnos¢
jej wykonywania byta — wedhug przekazow — pierwotnie prezentowana na zajeciach
szkolnych dziewczetom w trakcie tzw. robotek recznych. W monarchii austro-we-
gierskiej, ktorej czescig byt Slask Cieszynski, tradycje i obowiazki dworskie prze-
noszono na niw¢ edukacyjng. Koronka koniakowska posiada ksztalt okregu i sktada
si¢ z drobnych, wykonywanych oddzielnie elementow. Sa to zazwyczaj interpretacje
wzigtych z natury motywow kwiatowych, stad ich regionalna, gwarowa nazwa ,,ro-
ziczki”. Wszystkie sg ,,heklowane” szydetkiem. Kazdy element jest osobno ,,liczony”,
co oznacza, ze realizacja jednego motywu wymaga od splatajacego nici odpowiedniej
liczby ruchow szydetkiem. Z kolei wszystkie roznorodne, gotowe elementy, réwniez
liczone, muszg pasowac do siebie, gdyz tylko dzigki temu jest mozliwy ich staty upo-
rzadkowany przyrost. Istnieje tez mozliwos$é, aby wigksze realizacje koronczarskie
byly wykonywane nie przez jedng osobe, ale kilka. Stad inicjatywa stworzenia w Ko-
niakowie rekordowej, najwigkszej koronki na §wiecie. Ma ona kilka metréw srednicy
1 stanowi autentyczne dzieto sztuki rekodzielniczej i zdobniczej.

Ornament, czyli zdobina, oparty o forme kota stanowi jeden z najbardziej typowych,
powtarzalnych uktadéw kompozycyjnych, majgcych charakter dekoracyjny. Najczesciej
tworzg go motywy roslinno-organiczne, figuralno-zoomorficzne oraz geometryczno-
-abstrakcyjne. Wystepuja one najczeséciej w sztuce islamu i Dalekiego Wschodu 1 wy-
razajg sobg ide¢ porzadku wszechswiata. W indyjskiej mandali zyskuje to szczegdlny
wyraz, jako ze wykorzystywane sa w niej drobiny piasku. Proces jej tworzenia opiera
si¢ 0 harmoniczny rozwoj, by w konsekwencji ulec zniszczeniu. Organiczno$¢ moty-
wow mandali symbolizuje $wiat natury, ktorg nalezy logicznie okietzna¢, uprawiajac
jako ogrod, albo budujac jako ,,urbis” i ,,0rbis” jednoczes$nie, wpisang w ramy geome-
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trii wykres$lnej, przenikajacych si¢ wzajemnie okregdw i kwadratow. Podobng zasade
porzadkowania rzeczywisto$ci natury i taczenie jej z elementami architektury pataco-
wej mozna zobaczy¢ w sztuce europejskiego baroku. Przyktadem sg projektowane na
osi symetrii zatozenia ogrodowe Wersalu, Poczdamu czy Wilanowa.

Graficzne ujecie kolejnej figury geometrycznej, tj. kwadratu, jest przedstawione
w znanym szkicu Leonarda da Vinci Homo kwadratus, prezentujacym postac czlowieka
wpisanego w koto i kwadrat. Cztowiek, humanista, wpisany jest w logikg wszech$wiata.
Jednak kwadrat jako czysta figura estetyczna do poczatku XX wieku nie wystegpowal.
To Kazimierz Malewicz — Polak z pochodzenia, dziatajacy w Rosji carskiej, a nastgpnie
radzieckiej — jako pierwszy stworzyt autonomiczne dzieto, przedstawiajace ,,odczucie
bezprzedmiotowosci” czyli Czarny kwadrat na biatym tle. Dalo to poczatek rozwojowi
jego koncepcji suprematyzmu, czyli dominacji intelektu ludzkiego w sztuce, wyraza-
jacego sie¢ jako czysta i ,,chlodna” abstrakcja geometryczna, transponowana nastepnie
na wiele sposobow w roznych konwencjach stylistycznych: neoplastycyzmu, konstruk-
tywizmu, art déco i minimalizmu, zaréwno w sztukach wizualnych, jak i wzorniczo-
-projektowych, czego konsekwencja jest propagowanie tej idei (za sprawg Bauhausu)
az do czasow wspotczesnych.

Przyktadem geometryzacji w sztuce jest takze tzw. zasada ztotej proporcji. Ztoty
podzial, zwany tez inaczej ,,ztotym cigciem’ odcinka i ptaszczyzny, to zasada kompo-
zycyjna wywodzaca si¢ ze starozytnej Grecji. Jest ona odzwierciedleniem poszukiwan
idealnych proporcji i doskonatej harmonii. Zasada ta polega na takim podziale odcinka
na dwie czgéci, zeby stosunek czesci mniejszej do wiekszej byl rowny stosunkowi czeg-
sci wiekszej do catosci odcinka. Wyraza ja liczba ok. 0,618, 1 na jej podstawie mozna
utozy¢ cigg liczb o stosunkach zblizonych do ztotego podziatu w nastgpujacym szeregu:
3-5-8-13-21. Ztoty podziat stanowi akcent kompozycji, ktéremu podporzadkowane sg
wszystkie inne jej elementy. Zloty podziat wzbudzit wielkie zainteresowanie w epoce
renesansu. Okreslano go wowczas mianem wrot harmonii czy boskiej proporcji. Termin
ten powstat od tytutu dzieta Luca Pacciolego De divinaproportione. Arty$ci renesansowi
wykorzystywali ztoty podziat w kanonie postaci ludzkiej, kompozycji czy w ksztattach
ptocien. Ponowne zainteresowanie ztotym podziatem nastgpito w XIX wieku, kiedy
zauwazano, ze jest on uniwersalng proporcja tworow przyrody oraz doskonatych dziet
ludzkich. W XX wieku problematyka ta zajmowat si¢ m.in. Le Corbusier, a w Polsce
Wtiadystaw Strzeminski (Zawada, 2006).

Przyktadem matematyzacji w postrzeganiu zmystowym elementéw natury, ktore
nie maja typowo geometrycznej struktury, takich jak np. bezkrggowce, chmury, fale
morskie, liScie paproci, muszle, brokuly itp. sa fraktale — obiekty, ktorych fragmenty
wygladaja w zblizeniu jak calo$¢. Mozna je dowolnie powigkszac poprzez powtarzanie
modutow, a takze okreslonych operacji matematycznych. Sg to obiekty nieskonczenie
samopodobne, ktore poprzez multiplikacj¢ moga przybieraé roznorakie formy. Jako
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nietypowe zbiory tworzg nowy rodzaj tzw. geometrii fraktalnej. Mozna je uzyskiwac
poprzez powtarzanie tej samej operacji. Fraktale dzigki samopodobienstwu pomagaja
w projektowaniu modeli struktur geometrycznych (Olek, 2018).

W projektowaniu reklam wspotczesnie czgsto wykorzystywane sagrafika wekto-
rowa i rastrowa. Obrazy wektorowe polegaja na geometrycznym opisaniu punktéw
i krzywych, wystepujacych w uktadzie wspotrzednych. Pliki wektorowe wykorzystu-
je si¢ jako schematy i logotypy. Sa one stosowane podczas tworzenia stron interne-
towych. W grafice rastrowej obrazy musza by¢ zapisywane jako bitmapy, na ktérych
poszczegolne piksele posiadajg szereg przypisanych sobie parametrow. Grafike rastro-
wa wykorzystuje si¢ w celu tworzenia fotorealistycznych obrazéw w typach: concept
art, digital art oraz digital painting.

Przyktadem powiazan pomigdzy sztukg a matematyka moga by¢ takze wywodzace
si¢ z syntez znakoéw obrazkowych konstrukcje liternicze. W chwili obecnej dziela si¢
one na typowo geometryczne i niegeometryczne. System znakoéw dalekowschodnich
ma charakter bardziej swobodnych uktadow powtarzalnych, wywodzacych si¢ z za-
pisow pikturalnych, tworzonych pierwotnie odrgcznie jako $lady tuszu i pedzla pozo-
stawionego na papierze. Pisma alfabetyczne, zaro6wno tacinskie, jak rowniez cyrylica,
wywodzace si¢ ze znakoéw fenickich, opierajg si¢ przede wszystkim o konstrukcje
geometryczne. Alfabet facinski tzw. majuskut (czyli duze litery) powstat w oparciu
o najprostsze uktady geometryczne, takie jak: pion, poziom, skos, okrag, tuk i elipsa.
Miarg zasadniczg w ich tworzeniu jest modut kwadratu i siatki kratek, pozwalajacych
okresla¢ proporcje oraz powigksza¢ lub pomniejszac je w skali. Majuskuta rzymska,
tzw. kapitata, ma szczegdlnie wyrafinowany wyraz estetyczny, poniewaz jest pismem
dwuelementowym z ,,szeryfami”, czyli ozdobnikami wienczacymi zazwyczaj ich za-
konczenia, powstajacymi konstrukcyjnie w oparciu o forme kota. Proporcje wszystkich
wpisuja si¢ w ksztatt kwadratu, jednak poszczegolne z nich zajmuja potowg jego szero-
kosci, trzy czwarte lub calo$¢, przy czym ich wysokos$¢ pozostaje taka sama. Niektore
z nich powstaja w wyniku tgczenia uktadow horyzontalno-wertykalnych oraz diago-
nalnych, np. A, E, F, H, K, L, M, N, V, Z. Litery: B, C, D, G, O, P, R czy S sg przy-
ktadem zastosowania uktadow pionowych i sko$nych, a przede wszystkim kolistych
1 eliptycznych. Warto nadmienié, Ze finezja tego pisma opiera si¢ o zasady harmonii,
proporcji, symetrii i asymetrii. Kazda litera posiada swoja wewnetrzna dynamike, a ich
»Swiatla” wewnetrzne i zewngtrzne pozwalaja na lepszy ich odbior i odezyt.

Potaczenie matematyki i sztuki doprowadzito do powstania wielu dziet o wyjatko-
wej glebi 1 picknie, ktore nie tylko zachwycaja estetyka, ale rowniez pobudzajg intelek-
tualng ciekawos$¢. W taki oto sposob matematyka i sztuka to dwa obszary dzialalno$ci
ludzkiej, ktore pozostajg ze soba w harmonii, tworzgc nie tylko nowe mozliwosci wy-
razania artystycznego, ale takze podnoszenia kompetencji matematycznych, rozwijania
umiejetnosci obserwacji, analizy, syntezy i krytycznego myslenia.
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Wzajemne relacje sztuk plastycznych i matematyki jako inspiracja
w procesie edukacyjnym

Przytoczone wczedniej przyktady analizy dziet sztuki i obiektow architektonicznych
wskazuja na to, jak matematyka i sztuka sg ze sobg powigzane. W dzietach sztuki mozna
znalez¢ cyfry, punkty, linie, katy, figury ptaskie i przestrzenne, symetrig, perspektywe
itd., ktore sa przedmiotem uczenia si¢ w ksztatceniu zintegrowanym oraz w starszych
klasach szkoty podstawowej, jak i w szkotach ponadpodstawowych. Uczniowie uswia-
damiajg sobie, Ze istota matematyki nie zawiera si¢ wyltgcznie w oderwanych od zycia
pojeciach, liczbach i obliczeniach. Dostrzegaja zwiazki matematyki, jakiej ucza si¢ na
lekcjach, z rzeczywisto$cig spoteczng i kulturowa. To moze wptywac pozytywnie na
ich motywacje do uczenia si¢ omawianego przedmiotu, ktory nader czesto wywotuje
u uczacych si¢ obawy i Igki ze wzgledu na poziom abstrakcji i trudnosci. Z prowadzo-
nych nad postawami uczniéw wobec matematyki badan (Dabrowski, 2013; Devine,
Dowker, Fawcett, Sziics, 2012; Erdogan, Kesici, 2010) wynika, ze wielu z nich sa-
dzi, ze nigdy nie zdotajg zrozumie¢ matematyki, co najwyzej sa w stanie nauczyc¢ si¢
jej w taki sposob, aby wywotaé ztudzenie, ze jg rozumiejg. Spory odsetek mlodziezy
szkolnej uwaza, ze matematyka jest tylko zbiorem algorytmow lub niepotrzebnym
przedmiotem szkolnym, zawierajacym zbyt skomplikowane tresci, ktére powinny zna¢
jedynie osoby pracujace jako np. ksiggowi. Wielu uczniow wykazuje Iek przed ma-
tematyka, co powoduje ich nasilong niech¢¢ do tego przedmiotu. Co wigcej, Urszula
Oszwa i Magdalena Bakun (2016) podkreslaja, ze nieche¢ do matematyki w niektorych
srodowiskach jest czgsto transmitowana pokoleniowo i stwarza barier¢ przed prawdzi-
wym zrozumieniem tej dziedziny wiedzy.

Klucza do zmiany postaw uczniéw wobec matematyki jako przedmiotu nauczania
mozna upatrywaé we wlasciwie rozumianej integracji jej tresci z innymi przedmiotami
i dziedzinami wiedzy, w tym sztukami plastycznymi, ktora nie ma charakteru pozor-
nego, a polega na prowadzeniu analiz interdyscyplinarnych w obu dziedzinach, tak
aby uczniom ukaza¢ mozliwie jak najszerzej bogactwo perspektyw interpretacyjnych
1 wyjasniajacych, i w rezultacie integrowaé ich wiedze. Jak zauwazajg Dorota Klus-
-Stanska i Marzenna Nowicka (2005), ,,[...] wiedza zintegrowana stanowi dynamiczny
system [...]. Daje jednostce poczucie kontroli poznawczej nad wlasnym mysleniem
i dziataniem [...]. Wiedza zintegrowana konstruuje i rekonstruuje sposoby myslenia
jednostki, zamiast jedynie uzupetia¢ pamigciowe zasoby informacji” (s. 205).

Nauczyciele oczekuja inspiracji w zakresie powigzan matematyki i sztuk plastycz-
nych. Na rynku wydawniczym pojawiaja si¢ publikacje popularyzujace konkretne
rozwigzania metodyczne w tym obszarze, takie jak ksigzka Szkice o geometrii i sztu-
ce: Sztuka konstrukcji geometrycznych (Majewski, 2013), w ktorej autor — Mirostaw
Majewski — przygotowuje czytelnika do zrozumienia przyktadow sztuki islamu, czy
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gotyku, 1 tworzenia wlasnych dziet sztuki o geometrycznym rodowodzie. Omawia na
jej kartach takze rozmaite konstrukcje geometryczne, uzyteczne zaréwno na lekcjach
geometrii w szkole, jak 1 w pracy artystycznej. Z kolei Maja Kramer (2018) w pozycji
Matematyka jest wszedzie: Rodzinne przygody z matematykq pokazuje rodzicom, ale
i nauczycielom, jak aktywnie odkrywa¢ przyjazna matematyke w codziennym zyciu.

Dla przyktadu, jednym z gléwnych zadan edukacji wczesnoszkolnej — zgodnie z ak-
tualnie obowigzujgca podstawg programowa — jest zapewnienie dzieciom dostepu do war-
to$ciowych, w kontekscie rozwoju ucznia, zréddel informacji oraz wspieranie poznawania
kultury narodowej, odbioru sztuki i rozwijanie potrzeby jej wspottworzenia w zakresie
adekwatnym do etapu rozwojowego dziecka oraz zaspokojenie potrzeby poznawania
sztuki. Edukacja wezesnoszkolna, realizowana z zatozenia jako ksztatcenie zintegrowane,
stwarza ogromne mozliwos$ci w zakresie ,,dialogowania” matematyki z treSciami w za-
kresie edukacji plastycznej. Tres¢ i zakres ujetych w podstawie programowej osiggniec¢
matematycznych w odniesieniu do rozumienia stosunkéw przestrzennych i cech wiel-
ko$ciowych, rozumienia liczb i ich wlasnosci, postugiwania si¢ liczbami, a zwlaszcza
w zakresie rozumienia poje¢ geometrycznych i stosowania matematyki w sytuacjach
zyciowych oraz w innych obszarach edukacji, w petni koresponduje z celami edukacji
plastycznej w zakresie percepcji wizualnej, obserwacji i doSwiadczen, ekspresji tworczej
irecepcji sztuk plastycznych. Nazywaniu dziedzin sztuk plastycznych, rozpoznawaniu
inazywaniu podstawowych gatunkéw dziel malarskich i graficznych moze towarzyszy¢
aktywnos$¢ matematyczna, ktorej istota zawiera si¢ w wymienionych wczesniej dzia-
faniach na liczbach 1 pojeciach matematycznych. Poznawanie przez dzieci wybranych
dziet sztuki moze wigzac si¢ z okreslaniem ksztaltow, wielkosci i proporcji, potozenia
obiektow i elementow, wykrywaniem réznic i podobienstw w wygladzie tego samego
przedmiotu w zaleznosci od potozenia i zmiany stanowiska osoby patrzacej na obiekt
itd. Kontaktowi dziecka z r6znymi dziedzinami sztuki moze towarzyszy¢:

— inicjowanie jego dziatan polegajacych na rozpoznawaniu w naturalnym oto-
czeniu figur geometrycznych, dostrzeganiu symetrii w sztukach uzytkowych,
okreslaniu i prezentowaniu wzajemnego potozenia przedmiotdw na ptaszczyz-
nie i w przestrzeni,

— poréwnywanie przedmiotow pod wzgledem wyroznionej cechy wielkosciowej,

—  postlugiwanie si¢ pojeciami: pion, poziom, skos,

— wykonywanie obliczen matematycznych.

Duze mozliwosci w zakresie integrowania edukacji matematycznej i plastycznej
daje takze wykorzystanie komputera i innych urzadzen cyfrowych do programowania
wizualnego przez uczniow w klasach I-111 szkoty podstawowej. Dzigki zintegrowane-
mu podejsciu do edukacji male dzieci naturalnie angazuja si¢ we wczesng eksploracje
otoczenia poprzez praktyczne, multisensoryczne i kreatywne do§wiadczenia, rozwija-
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ja swoja ciekawos¢, dociekliwos¢, krytyczne myslenie i umiejetnos¢ rozwigzywania
probleméw (White, 2004).

Na poczatku edukacji dzieci, juz w przedszkolu, a szczegoélnie w edukacji weze-
snoszkolnej, kluczowe jest stworzenie fundamentdéw do ich dalszego rozwoju. Na tym
etapie nauki wazne jest, aby dzieci miaty dostep do wartosciowych zrodet informacji,
ktore wspieraja poznawanie przez nie kultury narodowej. Dzigki temu uczniowie za-
czynaja ksztattowac swoja tozsamosc, co jest niezbedne do ich pdzniejszego funkcjono-
wania w spoleczenstwie. Jednym z fundamentalnych celow edukacji wezesnoszkolnej
jest rozwijanie w dzieciach potrzeby odbioru sztuki oraz jej wspottworzenia. Praktycz-
ne dziatania artystyczne umozliwiajg dzieciom wyrazanie siebie oraz zrozumienie ota-
czajacego $wiata. Istotne jest, aby formy ekspresji artystycznej byly dostosowane do
etapu rozwojowego ucznioéw, co zwicksza ich zaangazowanie i motywacj¢ do nauki.
Edukacja wezesnoszkolna stwarza rowniez mozliwo$¢ integracji treSci matematycznych
z artystycznymi. Umiejetnosci zwigzane z rozumieniem ksztalttow geometrycznych
i stosunkow przestrzennych mozna rozwijaé¢ poprzez dziatania plastyczne, co sprzyja
kreatywno$ci i wzbogaca doswiadczenia dzieci. Zastosowanie matematyki w kontekscie
sztuki pozwala na nauke przez zabawe, co jest niezwykle wazne na tym etapie edukacji.

Zgodnie z zatozeniami podstawy programowej w ksztalceniu artystycznym uczniow
starszych klas szkot podstawowych wszelkie wiadomosci dotyczace teorii sztuki oraz
jej historii stanowig jedynie uzupetienie i baze poznawcza do podejmowanych dziatan
artystycznych, ale nie tylko. W przypadku integrowania plastyki z matematyka ucznio-
wie w trakcie poznawania dziedzin sztuk plastycznych (malarstwo, rzezba, grafika,
architektura itd.), tworzenia réznorodnych uktadéw kompozycyjnych na ptaszczyznie
i W przestrzeni, ustalania wiasciwych proporcji poszczegdlnych elementow kompo-
zycyjnych, tworzenia uktadow i aranzacji przestrzennych z réznych elementow itd.
maja okazje do poznawania i lepszego rozumienia poje¢c i dziatan matematycznych,
co pozwala im na doskonalenie mys$lenia abstrakcyjnego, a w konsekwencji na nauke
przeprowadzania rozumowan i poprawnego wnioskowania w sytuacjach nowych, nie-
typowych. W tym kontekscie analiza wytwordw artystycznych moze si¢ taczy¢ z dziata-
niami matematycznymi, polegajacymi nie tylko na wykonywaniu obliczen. Przyktadem
interdyscyplinarnego nauczania matematyki jest obserwacja geometrii w architekturze,
ktora taczy wiedzg matematyczng z otaczajacym $wiatem. Uczniowie majg okazje roz-
poznawac¢ i nazywacé roznorodne figury geometryczne, takie jak punkt, prosta, potprosta
1 odcinek, co stanowi fundament dla dalszego rozumienia geometrii. Dzigki analizie
elementow architektonicznych, dzieci uczg si¢ identyfikowac proste, odcinki prostopa-
dte i rownolegle, co umozliwia im dostrzeganie tych ksztalttow w praktyce, na przyktad
na budynkach czy mostach. Podczas zaje¢ uczniowie majg rowniez szanse wskazywac
w kacie ramiona oraz wierzchotek, co pozwala na glebsze zrozumienie pojgcia katow.
Wprowadzanie poj¢é: katow prostych, ostrego i rozwartego, a takze ich porownywanie
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rozwija umiejetnosci analityczne dzieci i pozwala im dostrzega¢ réznice miedzy katami
w roznych kontekstach architektonicznych. Dodatkowo, uczniowie uczg si¢ o katach
wierzchotkowych i przylegtych, co wzbogaca ich zrozumienie relacji miedzy figurami.

Obserwacja architektury stwarza takze mozliwo$¢ rozpoznawania graniastostupow
prostych, ostrostupow, walcow, stozkoéw i kot, co jest szczegdlnie inspirujace w kon-
tek$cie znanych budowli. Uczniowie mogg zobaczy¢, jak te figury geometryczne sg
wykorzystywane w praktyce, co nadaje ich nauce wymiar realny i namacalny. Takie
interdyscyplinarne podej$cie do nauczania matematyki rozwija w dzieciach nie tylko
umiejetnos$ci matematyczne, ale takze kreatywno$¢ 1 zdolno$¢ dostrzegania powigzan
miedzy ré6znymi dziedzinami wiedzy. Przez potaczenie matematyki z architektura,
dzieci stajg si¢ aktywnymi badaczami otaczajgcego je Swiata, co wzmacnia ich zain-
teresowanie naukg oraz umiejetnosci krytycznego myslenia. Analizujac ksztatty bu-
dynkow 1 innych obiektow artystycznych uczniowie rozumiejg wptyw matematyki na
projekty architektoniczne w ujgciu historycznym i wspotczesnym. Dodatkowo poznaja
konteksty kulturowy i spoteczny analizowanych dziet. Z kolei matematyka moze staé
si¢ istotnym narzedziem w artystycznym procesie wyrazajagcym si¢ w tworzeniu prac
plastycznych, kompozycji, fraktali i omawiania zwiazanych z nimi elementéw geome-
trycznych. Integracja matematyki ze sztukami plastycznymi przynosi liczne korzysci
w rozwoju uczniow. Dzigki takim dziataniom dzieci maja mozliwo$¢ rozwijania swojej
kreatywnosci oraz wyobrazni przestrzenne;j. Praktyczne podejscie sprzyja takze dosko-
naleniu zdolno$ci manualnych, co jest niezwykle wazne na etapie wczesnoszkolnym.
Ponadto, takie potaczenie wspiera logiczne myslenie, umozliwiajagc uczniom lepsze
zrozumienie relacji migdzy réznymi pojgciami. Wreszcie, angazowanie si¢ w aktyw-
nosci artystyczne sprzyja poprawie pamieci i koncentracji, co ma pozytywny wpltyw
na ich ogdlny rozwdj poznawczy.

Z.akonczenie

Integracja sztuk plastycznych z matematyka buduje pole do wzajemnych licznych in-
spiracji, ktore majg ogromne znaczenie w edukacji. Wspolpraca tych dwéch dziedzin
pozwala uczniom dostrzega¢ nie tylko teoretyczne aspekty matematyki, ale takze jej
praktyczne zastosowanie w rzeczywistosci artystycznej. Wzajemne przenikanie si¢ tre-
$ci matematycznych i artystycznych tworzy nowa jako$¢ nauczania, w ktorej ucznio-
wie rozwijaja nie tylko umiejetnosci analityczne, ale takze kreatywnos¢, wyobraznie
przestrzenng i zdolno$ci manualne.

Matematyka — czesto traktowana jako dziedzina abstrakcyjna i teoretyczna — na-
biera nowego wymiaru, gdy zostaje zintegrowana z innymi dziedzinami, takimi jak
sztuki plastyczne. To potaczenie nie tylko umozliwia uczniom zobaczenie matematyki
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w kontek$cie kulturowym i spotecznym, ale takze utatwia im zrozumienie jej prak-
tycznych zastosowan w zyciu codziennym. Sztuki plastyczne oferuja bogate zrodto
przyktadow, ktore ilustrujg zastosowanie matematycznych pojec, takich jak proporcje,
symetria, geometria czy perspektywa. Analiza dziet sztuki, ktore wykorzystuja te zasady,
pozwala uczniom dostrzega¢ matematyczne struktury i wzorce w kontekscie artystycz-
nym. Przyktadem moze by¢ wykorzystanie zasady ztotego podziatu w renesansowym
malarstwie lub badanie symetrii w architekturze gotyckiej. Takie podejscie nie tylko
utatwia zrozumienie matematyki, ale takze rozwija umiejetnosci estetyczne uczniow,
ksztattujac ich zdolnoé¢ do oceny i interpretacji pigkna oraz wartosci artystycznych.

Z perspektywy pedagogicznej, integracja sztuk plastycznych z matematyka moze
réwniez przyczynic si¢ do holistycznego rozwoju uczniow. Zamiast traktowa¢ matema-
tyke jako oddzielny, izolowany przedmiot, mozna jg zintegrowaé z nauczaniem sztuki,
co sprzyja tworzeniu bardziej ztozonych i zintegrowanych struktur wiedzy. Taki inter-
dyscyplinarny model nauczania wspiera rozwo6j umiejetnosci krytycznego myslenia,
analizy 1 syntezy informacji, co jest kluczowe w wspotczesnym §wiecie. Sztuki pla-
styczne majg fundamentalne znaczenie dla pelnego rozwoju intelektualnego uczniow.
Zaniedbanie tego aspektu w edukacji oznacza ograniczenie ich mozliwos$ci rozwijania
kreatywnosci, zdolnosci analitycznych oraz umiejetnosci estetycznych. Dlatego tez
wdrazanie interdyscyplinarnych podej$¢ w nauczaniu matematyki, ktoére uwzgledniaja
sztuki plastyczne, staje si¢ kluczowym elementem nowoczesnej edukacji. Umozliwia
to uczniom nie tylko lepsze zrozumienie i aplikacj¢ matematyki, ale takze rozwija ich
umiejetnosci artystyczne 1 kulturowe, przygotowujac ich do funkcjonowania w ztozo-
nym, zintegrowanym $wiecie.
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